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Современный этап развития общества ха-
рактеризуется качественным изменением де-
ятельности выпускника вуза, которое связано 
с широким внедрением в нее сложных инстру-
ментальных методов анализа, процедур матема-
тического моделирования биологических про-
цессов и явлений. Естественнонаучные знания 
в значительной степени определяют возможно-
сти и степень готовности специалиста в осво-
ении частных исследовательских методик, но-
вых технологий. Роль математических методов 
в естествознании резко возрастает, поскольку 
любое утверждение в биологии в силу ее тесно-
го переплетения с физикой и химией нуждается 
в сопоставлении с законами этих дисциплин, 
а для этого необходимо использовать математи-
ческие методы анализа. Для грамотного и про-
дуктивного чтения биомедицинской литературы 
также необходимо научиться понимать и оцени-
вать правильность применения статистических 
методов, используемых для анализа данных. 
Знания, умения и навыки, приобретенные в про-
цессе освоения курса «Математические методы 
в биологии», реализуются при выполнении вы-
пускных квалификационных работ бакалавров. 
Они сохраняют свою актуальность для обучаю-
щихся в магистратуре и аспирантуре, где значи-
тельную часть образовательного процесса зани-
мает научно-исследовательская работа. Однако 
освоение статистики пока еще слабо мотивиро-
вано. Недооценка роли этого предмета со сто-
роны студентов связана с тем, что они недоста-
точно четко представляют области применения 
математической статистики в биологии и вслед-
ствие этого мало заинтересованы в освоении 
изучаемого материала. Широкое применение 
методов теории вероятностей и математической 
статистики в различных областях естествоз-
нания, в частности, биологии и медицине, не 
нашло еще адекватного отражения в учебной 
и методической литературе прикладного харак-
тера. Поэтому возникла потребность в кратких, 
интуитивно понятных специалистам-немате-

матикам, и в то же время достаточно строгих 
объяснениях основных методов и приемов ста-
тистической обработки результатов. Существен-
ный недостаток большей части (но, разумеется, 
не всей) имеющейся учебной литературы по 
математике и статистике для биологов состоит 
в том, что в ней предлагается ничтожно малое 
количество задач биологического, физиологиче-
ского, медицинского содержания, тогда как сту-
денты хотят иметь детальное решение задач из 
области статистической обработки результатов 
биологических и биомедицинских исследова-
ний. В связи с изложенным выше большое зна-
чение имеет опубликование учебника, материал 
которого учитывает уровень математической 
подготовки студента и его запросы прикладно-
го характера. Такой подход предложен в нашем 
учебнике «Теоретические основы и практиче-
ское применение математической статистики 
в биологических исследованиях», подготовлен-
ном на основании суммирования опыта, нако-
пленного при чтении лекций и проведении ла-
бораторных занятий по курсу «Математические 
методы в биологии» на биолого-почвенном фа-
культете Воронежского госуниверситета.

Книга состоит из 11 разделов, «Заключе-
ния», «Словаря основных терминов и понятий» 
и «Списка литературы». 

Раздел 1 «Введение в математическую ста-
тистику» знакомит читателя с предметом, це-
лями и задачами математической статистики, 
предупреждает о последствиях ее незнания, 
представляет краткий обзор компьютерных про-
грамм, предназначенных для статистической 
обработки результатов научных исследований, 
дает краткий исторический очерк развития био-
метрии и описывает основные этапы анализа 
данных. Раздел 2 «Основы теории вероятно-
стей» посвящен знакомству с основными тер-
минами, понятиями и теоремами элементарной 
теории вероятностей, формулами комбинатори-
ки. Лабораторная работа содержит комплект за-
дач по теории вероятностей. Раздел 3 «Признак. 
Классификация признаков» дает представление 
о признаках и их классификации; необходимой 
и достаточной точности измерений, причинах 
возникновения ошибок и возможностях их ми-
нимизации; вариационных рядах и способах их 
построения. В разделе 4 «Основные характери-
стики варьирующих объектов» описаны параме-
тры совокупности, характеризующие централь-
ную тенденцию ряда (среднее арифметическое 
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значение, мода, медиана) и варьирование при-
знака (дисперсия, стандартное отклонение, 
ошибка среднего, квартили). Раздел 5 «Законы 
распределения» содержит информацию о не-
прерывном (нормальном) и дискретных (бино-
миальном и пуассоновском) распределениях 
признаков. Практическое задание позволяет 
овладеть навыком построения вариационного 
ряда и основами анализа эмпирических рас-
пределений. В разделе 6 «Выборочный метод 
и оценка генеральных параметров» изложены 
представления о генеральной и выборочной со-
вокупности, точечных (генеральное среднее, 
генеральная дисперсия, среднее квадратическое 
отклонение) и интервальных (доверительная ве-
роятность, уровень значимости, доверительный 
интервал) оценках генеральных параметров. 
Раздел 7 «Статистические гипотезы и их провер-
ка» дает определение понятий «статистическая 
гипотеза», «критерий значимости», «уровень 
значимости», «критическая область», знакомит 
читателя с ошибками I и II рода, параметри-
ческими (t-критерий Стьюдента и F-критерий 
Фишера) и непараметрическими (Х-критерий 
рангов Ван дер Вардена, W-критерий Вальда-
Волфовица, критерии Ансари-Бредли и Клотца, 
критерий знаков z) критериями достоверности 
оценок; методами проверки гипотез о законах 
распределения. Практическое задание посвя-
щено сравнению двух (и более) выборок. Раз-
дел 8 «Корреляционный анализ» направлен на 
формирование представлений о связях между 
признаками, параметрических (коэффициент 
корреляции Пирсона r) и непараметрических 
показателях (коэффициент корреляции рангов 
Спирмена rs и коэффициент конкордации Кен-
далла) связи, парной и множественной корре-
ляции, анализе таблиц сопряженности. Выпол-
нение лабораторной работы позволит научиться 
выявлять связи между количественными и ка-
чественными признаками. Раздел 9 «Дисперси-
онный анализ факторных эффектов» знакомит 
обучающихся с понятием «факторный экспе-
римент», моделями факторных экспериментов, 
параметрическим (однофакторным, двухфак-
торным, многофакторным и ковариационным) 
и непараметрическим (однофакторным и двух-
факторным) дисперсионным анализом. Практи-
ческое занятие посвящено овладению навыками 
оценки наличия и силы влияния фактора (фак-
торов) на отклик. Раздел 10 «Регрессионный 
анализ. Коэффициент регрессии» раскрывает 
возможности математического моделирования 
экспериментальных зависимостей. Целью лабо-
раторной работы является построение регрес-
сионной модели процесса. В разделе 11 «Мно-
гомерные методы статистического анализа» 
представлена краткая характеристика методов 
многомерной статистики (факторный, кластер-
ный и дискриминантный анализ). В лаборатор-
ной работе рассмотрены примеры применения 

многомерных методов для анализа больших 
массивов экспериментальных данных.

Учебник снабжен значительным количе-
ством иллюстративного материала в виде ри-
сунков, таблиц и графиков. В конце большин-
ства разделов приведен подробный пошаговый 
разбор примеров использования методов стати-
стической обработки результатов исследований 
на собственном экспериментальном материале 
авторов; предложены задания для самостоятель-
ного выполнения. Характерная особенность 
данной книги, которая отличает ее от извест-
ных учебников – это минимальное количество 
материала из области теории математической 
статистики. Формулы, теоремы и их доказатель-
ства приводятся только при необходимости, по-
скольку нет нужды обременять читателя длин-
ными выкладками, не имеющими отношения 
к практическому применению статистических 
методов. Разделы и содержание учебника соот-
ветствуют требованиям ФГОС ВО по направле-
нию «Биология» (бакалавриат). Рекомендуется 
для студентов, магистров, аспирантов биоло-
гических факультетов, а также может быть ис-
пользован при обучении студентов, магистров 
и аспирантов медицинских, фармацевтических, 
сельскохозяйственных специальностей.
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Общие эволюционные закономерности раз-
вития животных и растений позволяют пере-
носить эмпирический материал на генетико-
эволюционные процессы, протекающие на 
популяционном уровне человека. Уточненные 
механизмы эволюционных изменений через 
ген-средовое взаимодействие и стабилизацион-
ный отбор по И.И. Шмальгаузену у животных, 
могут объяснить некоторые позиции эволюции 
человека. Оба механизма и процесса приводят 
к накоплению фенотипического разнообразия 
в популяциях человека и отбору норм реакции, 
которые дают максимальное преимущество 
определенным конституциональным типам 
в определенных условиях среды. При измене-
нии условий среды и появлении новых условий 
происходит расширение спектра адаптивного 
реагирования. Устойчивое изменение среды 
приводит к появлению новых форм адаптации 
и дальнейшему формированию групп с новыми 
нормами реакций, некоторые могут стать доми-
нирующими в сохраняющихся измененных ус-
ловиях среды. 

Биологическая конституция, таким образом, 
является важнейшим интегративным системным 


