


 



 

              1 Цели и задачи изучения дисциплины (модуля) 

1.1 Цель дисциплины 

. 

 Целью курса «Математические модели в биологии и медицине» является подго-

товка студентов в области исследования сложных  биологических систем и процессов 

разного уровня организации  на основе методов математического моделирования; озна-

комление студентов с основными методами исследования математических моделей, опи-

сываемых разностными, дифференциальными, интегральными и интегро-

дифференциальными уравнениями.  

 

1.2 Задачи дисциплины 

           Задачами изучения дисциплины является формирование представления о видах мо-

делирования и основных подходах к построению и исследованию математических моде-

лей биологических систем, а также выработка умений и навыков исследования и решения 

некоторых разностных, дифференциальных и интегро-дифференциальных уравнений и си-

стем уравнений. 

 

1.3 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина «Математические модели в биологии и медицине»  относится к части, 

формируемой участниками образовательных отношений Блока 1 "Дисциплины (модули)" 

учебного плана. В соответствии с рабочим учебным планом дисциплина изучается на 5 

курсе (9 семестр) по очной форме обучения. Вид промежуточной аттестации: зачет. 

Место курса в профессиональной подготовке бакалавра определяется ролью диф-

ференциальных, интегральных и интегро-дифференциальных уравнений в формировании 

высококвалифицированного специалиста по направлению «Математика». 

Для успешного освоения дисциплины обучающийся должен владеть знаниями, 

умениями и навыками по программе дисциплин «Математический анализ», «Алгебра», 

«Дифференциальные уравнения», «Функциональный анализ». 

 

 
1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-

отнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у обучаю-

щихся следующих компетенций:  

Код и наименование индикатора* достижения 

компетенции 

Результаты обучения по дисциплине 

 

ПК-2 Способен активно участвовать в исследовании новых математических моделей в естественных 

науках  

ИПК-2.1. Применяет базовые знания, полу-

ченные в области математических и(или) есте-

ственных наук 

 

Знает основные задачи и области применения методов 

математического моделирования в рамках специально-

стей 

Умеет применять методы и технологии исследования 

математических задач 

Владеет методами исследования математических моде-

лей биологических систем 

ИПК-2.2.Способен исследовать новые матема-

тические модели в естественных науках 

Знает основные методы математического моделирова-

ния естественных задач 

Умеет ставить задачи исследования и оптимизации 

сложных объектов на основе методов математического 

моделирования 

Владеет математическими методами исследования за-

дач, возникающих в естественных науках. 



Результаты обучения по дисциплине достигаются в рамках осуществления всех ви-

дов контактной и самостоятельной работы обучающихся в соответствии с утвержденным 

учебным планом. 

Индикаторы достижения компетенций считаются сформированными при достиже-

нии соответствующих им результатов обучения. 

  

2. Структура и содержание дисциплины 

2.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ 

 Общая трудоёмкость дисциплины составляет  2  зачетные единицы (72 часа), их 

распределение по видам работ представлено в таблице 

 
Виды работ Всего 

 часов 

Форма обучения 

очная 

  9 

семестр 

(часы) 

 Контактная работа, в том числе: 34,2 34,2 

Аудиторные занятия (всего):   

занятия лекционного типа 10 10 

лабораторные занятия   20 20 

Иная контактная работа:    

Контроль самостоятельной работы 

(КСР) 
4 4 

Промежуточная аттестация (ИКР) 0,2 0,2 

Самостоятельная работа, в том чис-

ле: 
37.8 37,8 

Курсовая работа - - 

Проработка учебного (теоретического) 

материала 
12 12 

Выполнение домашних заданий (подго-

товка сообщений, презентаций) 
14,8 14,8 

Подготовка к текущему контролю 11 11 

Контроль:   

Подготовка к зачету   

Общая трудоем-

кость                                      

час. 72 72 

в том числе кон-

тактная работа 
34,2 34,2 

зач. ед 2 2 

 

2.2 Содержание дисциплины 
Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины.  

Разделы дисциплины, изучаемые в 9 семестре (очная форма обучения) 

 

№  Наименование разделов (тем) 

Количество часов 

Всего 

Аудиторная 

работа 

Внеауди-

торная 

работа 

Л ПЗ ЛР СРС 

1.  Математические модели динамики популяций 31 4  10 17 

2.  Математические модели иммунологии 36,8 6  10 20,8 

 ИТОГО по разделам дисциплины  10  20 37,8 

 Контроль самостоятельной работы (КСР) 4     

 Промежуточная аттестация (ИКР) 0,2     

 Подготовка к текущему контролю 11     

 Общая трудоемкость по дисциплине  72     

 



Примечание: Л – лекции, ПЗ – практические занятия / семинары, ЛР – лабораторные заня-

тия, СРС – самостоятельная работа студента 

 

 

2.3 Содержание разделов (тем) дисциплины 

2.3.1 Занятия лекционного типа 

 

№  
Наименование раздела 

(темы) 
Содержание раздела (темы) 

Форма    текущего 

контроля 

1. Математические моде-

ли динамики популяций  

Введение. Математические модели биологических 

популяций. Модель Мальтуса.  Модель Ферхюль-

ста-Перла. Модель Вольтерра (модель хищник-

жертва).  

Устный опрос, 

Р 

2. 

 

 

Математические моде-

ли в иммунологии. 

Иммунологические основы работы иммунной си-

стемы. Построение базовой математической мо-

дели инфекционного заболевания, описываемой 

системой дифференциальных уравнений с запаз-

дывающим аргументом (модель Г.И. Марчука). 

Построение математической модели гуморально-

го иммунного ответа, описываемой системой ин-

тегро-дифференциальных уравнений. Исследова-

ние построенной математической модели гумо-

рального иммунного ответа: существование, 

единственность и неотрицательность решения; 

стационарные решения; устойчивость состояния 

здорового организма и устойчивость хроническо-

го процесса с малым поражением органа. 

 

          Устный опрос, Р 

 

2.3.2 Занятия семинарского типа (практические / семинарские занятия/ лабо-

раторные работы) 

 

№  Наименование раздела Содержание раздела 
Форма    текущего 

контроля 

1. Математические моде-

ли динамики популяций  

Математические модели биологических популя-

ций. Математические модели, описываемые ли-

нейными разностными уравнениями первого и 

второго порядка, системами разностных уравне-

ний первого порядка. Математические модели, 

описываемые одним дифференциальным уравне-

нием первого порядка. Математические модели, 

описываемые системами двух автономных диф-

ференциальных уравнений. Исследование устой-

чивости стационарных состояний нелинейных 

систем второго порядка. Исследование модели 

Вольтерра (модели хищник-жертва).  Математи-

ческие модели в теории эпидемий (модели Бэйли, 

модели эпидемий с переносчиками). 

Проверка домашнего 

задания, К/Р 

 

 

2. 

 

 

Математические моде-

ли в иммунологии. 

 Построение базовой математической модели ин-

фекционного заболевания (модели Г.И. Марчука). 

Исследование модели: существование, един-

ственность и неотрицательность решения; стаци-

онарные решения; устойчивость состояния здоро-

вого организма и устойчивость хронического 

процесса с малым поражением органа. 

 

 

Проверка домашнего 

задания, К/Р 

 



 

Защита лабораторной работы (ЛР), выполнение курсового проекта (КП), курсовой 

работы (КР), расчетно-графического задания (РГЗ), написание реферата (Р), эссе (Э), кол-

локвиум (К), тестирование (Т), контрольная работа (К/Р), типовой расчёт (Т/Р) и т.д. 

При изучении дисциплины могут применяться электронное обучение, дистанцион-

ные образовательные технологии в соответствии с ФГОС ВО. 

 

2.3.3 Примерная тематика курсовых работ (проектов)  

Курсовые работы не предусмотрены. 

 

2.4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

 

№  Вид СРС 

Перечень учебно-методического обеспечения дисциплины по выполне-

нию самостоятельной работы  

 

1 Проработка учебного (тео-

ретического) материала 

«Методические указания по организации самостоятельной работы 

студентов», утвержденные кафедрой функционального анализа и ал-

гебры , протокол № 9 от 13 апреля 2021 г. 

2 Выполнение домашних за-

даний (решение задач) 

«Методические указания по организации самостоятельной работы 

студентов», утвержденные кафедрой функционального анализа и ал-

гебры , протокол № 9 от 13 апреля 2021 г. 

3 Подготовка к текущему 

контролю (контрольная ра-

бота и др.) 

«Методические указания по организации самостоятельной работы 

студентов», утвержденные кафедрой функционального анализа и ал-

гебры , протокол № 9 от 13 апреля 2021 г. 

4 Промежуточная аттестация 

(зачет, экзамен) 

«Методические указания по организации самостоятельной работы 

студентов», утвержденные кафедрой функционального анализа и ал-

гебры , протокол № 9 от 13 апреля 2021 г. 

 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из 

числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) предоставляются 

в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 

– в печатной форме увеличенным шрифтом, 

– в форме электронного документа, 

– в форме аудиофайла, 

– в печатной форме на языке Брайля. 

Для лиц с нарушениями слуха: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа, 

– в форме аудиофайла. 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обу-

чающихся. 

 

3. Образовательные технологии, применяемые при освоении дисциплины (мо-

дуля) 

В ходе изучения дисциплины предусмотрено использование следующих образова-

тельных технологий: лекции, лабораторные занятия, проблемное обучение, подготовка 

письменных аналитических работ, самостоятельная работа студентов. 

Компетентностный подход в рамках преподавания дисциплины реализуется в ис-

пользовании интерактивных технологий и активных методов (проектных методик, мозго-

вого штурма, разбора конкретных ситуаций,) в сочетании с внеаудиторной работой.  



Информационные технологии, применяемые при изучении дисциплины: использо-

вание информационных ресурсов, доступных в информационно-телекоммуникационной 

сети Интернет. 

Адаптивные образовательные технологии, применяемые при изучении дисциплины 

– для лиц с ограниченными возможностями здоровья предусмотрена организация кон-

сультаций с использованием электронной почты.  

 

4. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточ-

ной аттестации 

 

Оценочные средства предназначены для контроля и оценки образовательных до-

стижений обучающихся, освоивших программу учебной дисциплины «Математические 

модели в биологии и медицине». 

Оценочные средства включают контрольные материалы для проведения текущего 

контроля в форме тестовых заданий, доклада-презентации по проблемным вопросам, 

разноуровневых заданий и промежуточной аттестации в форме вопросов и заданий к заче-

ту. 

Структура оценочных средств для текущей и промежуточной аттестации 

№ 

п/п 

Код и наименование 

индикатора 

(в соответствии с п. 1.4) 

Результаты обучения  

(в соответствии с п. 1.4) 

Наименование оценочного средства 

Текущий контроль 
Промежуточная 

аттестация 

1  

ИПК-2.1.Применяет 

базовые знания, полу-

ченные в области мате-

матических и(или) есте-

ственных наук 

 

Знает основные задачи и 

области применения ме-

тодов математического 

моделирования в рамках 

специальностей. 

Умеет применять методы 

и технологии  решения 

математических задач. 

Владеет методами иссле-

дования математических 

моделей биологических 

систем. 

Контрольная работа. 

Подготовка реферата 

Вопрос на зачете  

1-8 

2  

ИПК-2.2. Способен ис-

следовать новые мате-

матические модели в 

естественных науках  

Знает основные методы 

математического моде-

лирования естественных 

задач. 

Умеет ставить задачи 

исследования и оптими-

зации сложных объектов 

на основе методов мате-

матического моделиро-

вания. 

Владеет математически-

ми методами исследова-

ния задач, возникающих 

в естественных науках. 

Контрольная работа. 

Подготовка реферата 

Вопрос на зачете 

1-8 

 

    

 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки зна-

ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы форми-

рования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

 

 

Перечень вопросов, выносимых на зачет 

 



1. Математические модели биологических популяций (модель Мальтуса, модель 

Ферхюльста-Перла, модель Вольтера).  

2. Иммунологические основы работы иммунной системы. Построение базовой мате-

матической модели инфекционного заболевания (модель Г.И. Марчука). 

3. Построение математической модели гуморального иммунного ответа, описываемой 

системой интегро-дифференциальных уравнений. 

4. Исследование математической модели гуморального иммунного ответа. Существо-

вание и единственность решения задачи, описывающей математическую модель. 

5. Исследование математической модели гуморального иммунного ответа. Неотрица-

тельность решения задачи, описывающей математическую модель. 

6. Исследование математической модели гуморального иммунного ответа. Стацио-

нарные решения. 

7. Исследование математической модели гуморального иммунного ответа. Устойчи-

вость состояния здорового организма. 

8. Исследование математической модели гуморального иммунного ответа. Устойчи-

вость хронического процесса с малым поражением органа. 

 
Критерии оценивания по зачету: 

«зачтено»: студент владеет теоретическими знаниями, знает формы и методы ре-

шения типовых заданий, возможно, допускает незначительные ошибки; студент умеет 

правильно объяснять материал, иллюстрируя его примерами. 

 

«не зачтено»: материал не усвоен или усвоен частично, студент затрудняется при-

вести примеры, имеет довольно ограниченный объем знаний программного материала. 

 

Оценочные средства для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья выбираются с учетом их индивидуальных психофизических особенностей.  

– при необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоро-

вья предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на экзамене; 

– при проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья предусматривается использование технических 

средств, необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями; 

– при необходимости для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 

и инвалидов процедура оценивания результатов обучения по дисциплине может прово-

диться в несколько этапов. 

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья по дисциплине (модулю) предусматривает предоставление ин-

формации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информа-

ции:  

Для лиц с нарушениями зрения:  

– в печатной форме увеличенным шрифтом,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями слуха:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обу-

чающихся. 

 

5. Перечень учебной литературы, информационных ресурсов и технологий 



 

5.1. Учебная литература 

5.1.1 Основная литература: 

1. Арнольд В.И. “Жесткие” и “мягкие” математические модели. Изд.: МЦНМО, 2011.-   

Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=9283 

2. Романюха А.А. Математические модели в иммунологии и эпидемиологии инфекцион-

ных заболеваний. Изд.: Лаборатория знаний, 2012. - Режим доступа:    

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=42473 

3. Васильева А.Б., Тихонов Н.А. Интегральные уравнения. Изд.: Лань, 2009.- Режим до-

ступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=42 

4. Демидович Б.П.  Лекции по математической теории устойчивости.  Изд.: Лань, 

2008. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=123 

5. Колмогоров А.Н., Фомин С.В. Элементы теории функций и функционального анализа. 

М.:  ФИЗМАТЛИТ,   2009.  -  Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2206 

 
5.1.2 Дополнительная литература: 

1. Мышкис А. Д. Элементы теории математических моделей.  Изд. 3-е, испр. 

М.:URSS, 2007. 

2. Ризниченко Г. Ю. Лекции по математическим моделям в биологии. РХД, 2011. 

 

5.2. Периодическая литература 

5.3. Интернет-ресурсы, в том числе современные профессиональные базы дан-

ных и информационные справочные системы 

Электронно-библиотечные системы (ЭБС):  

1. ЭБС «ЮРАЙТ» https://urait.ru/  

2. ЭБС «УНИВЕРСИТЕТСКАЯ БИБЛИОТЕКА ОНЛАЙН» www.biblioclub.ru  

3. ЭБС «BOOK.ru» https://www.book.ru  

4. ЭБС «ZNANIUM.COM» www.znanium.com    

5. ЭБС «ЛАНЬ» https://e.lanbook.com  

Профессиональные базы данных: 

1. Web of Science (WoS) http://webofscience.com/ 

2. Scopus http://www.scopus.com/ 

3. ScienceDirect www.sciencedirect.com 

4. Журналы издательства Wiley https://onlinelibrary.wiley.com/  

5. Научная электронная библиотека (НЭБ) http://www.elibrary.ru/ 

6. Полнотекстовые архивы ведущих западных научных журналов на Российской 

платформе научных журналов НЭИКОН http://archive.neicon.ru 

7. Национальная электронная библиотека (доступ к Электронной библиотеке дис-

сертаций Российской государственной библиотеки (РГБ) https://rusneb.ru/ 

8. Президентская библиотека им. Б.Н. Ельцина https://www.prlib.ru/ 

9. Электронная коллекция Оксфордского Российского Фонда  

https://ebookcentral.proquest.com/lib/kubanstate/home.action 

10. Springer Journals https://link.springer.com/ 

11. Nature Journals https://www.nature.com/siteindex/index.html 
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12. Словари и энциклопедии http://dic.academic.ru/; 

13. Образовательный портал "Учеба" http://www.ucheba.com/; 

14. Законопроект "Об образовании в Российской Федерации". Вопросы и ответы 

http://xn--273--84d1f.xn--p1ai/voprosy_i_otvety 

 

Собственные электронные образовательные и информационные ресурсы 

КубГУ: 

1. Среда модульного динамического обучения http://moodle.kubsu.ru 

2. База учебных планов, учебно-методических комплексов, публикаций и конфе-

ренций http://mschool.kubsu.ru/  

3. Библиотека информационных ресурсов кафедры информационных образова-

тельных технологий http://mschool.kubsu.ru; 

4. Электронный архив документов КубГУ http://docspace.kubsu.ru/ 

5. Электронные образовательные ресурсы кафедры информационных  систем и 

технологий в образовании КубГУ и научно-методического журнала "ШКОЛЬНЫЕ 

ГОДЫ" http://icdau.kubsu.ru/ 

 

6. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

(модуля) 

 

Раздел Тема Содержание вопросов темы  Вид  работы 

1 Математические 

модели динамики 

популяций  

Математические модели, описывае-

мые линейными разностными урав-

нениями первого и второго порядка, 

системами разностных уравнений 

первого порядка. Исследование мо-

дели Вольтерра (модели хищник-

жертва).  Математические модели в 

теории эпидемий (модели Бэйли, 

модели эпидемий с переносчиками). 

Поиск необходимой 

информации (см. 

список литературы). 

Решение задач. 

2 Математические 

модели в имму-

нологии. 

Иммунологические основы работы 

иммунной системы. Построение ба-

зовой математической модели ин-

фекционного заболевания. 

Поиск необходимой 

информации. Изуче-

ние лекционного ма-

териала. Конспекти-

рование. 
 

 В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями 

здоровья большое значение имеет индивидуальная учебная работа (консультации) – 

дополнительное разъяснение учебного материала.  

Индивидуальные консультации по предмету являются важным фактором, 

способствующим индивидуализации обучения и установлению воспитательного контакта 

между преподавателем и обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными 

возможностями здоровья. 

 

7. Материально-техническое обеспечение по дисциплине (модулю) 

 
Наименование специальных по-

мещений 

Оснащенность специальных по-

мещений 

Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения 

Учебные аудитории для проведе-

ния занятий лекционного типа 

Мебель: учебная мебель 

Технические средства обучения: 

экран, проектор, компьютер 

Лекционная аудитория, осна-

щенная презентационной техни-

кой (проектор, экран, компью-

тер/ноутбук) и соответствующим 

http://dic.academic.ru/
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программным обеспечением 

(ПО) 308 Н, 505Н, 507Н;. 

Учебные аудитории для проведе-

ния занятий семинарского типа, 

групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего кон-

троля и промежуточной аттеста-

ции 

Мебель: учебная мебель 

Технические средства обучения: 

 

Специальное помещение, осна-

щенное доской, маркерами и ме-

лом  312Н,314Н, 307Н, 310Н 

Учебные аудитории для курсово-

го проектирования (выполнения 

курсовых работ) 

Мебель: учебная мебель 

Технические средства обучения: 

экран, проектор, компьютер 

 

Кабинет для самостоятельной 

работы, оснащенный компью-

терной техникой с возможностью 

подключения к сети «Интернет», 

программой экранного увеличе-

ния и обеспеченный доступом в 

электронную информационно-

образовательную среду универ-

ситета. (309Н, 320Н) 

 

Для самостоятельной работы обучающихся предусмотрены помещения, укомплек-

тованные специализированной мебелью, оснащенные компьютерной техникой с возмож-

ностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную инфор-

мационно-образовательную среду университета. 

 
Наименование помещений для 

самостоятельной работы обуча-

ющихся 

Оснащенность помещений для 

самостоятельной работы обуча-

ющихся 

Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения 

Помещение для самостоятельной 

работы обучающихся (читальный 

зал Научной библиотеки) 

Мебель: учебная мебель 

Комплект специализированной 

мебели: компьютерные столы 

Оборудование: компьютерная 

техника с подключением к ин-

формационно-

коммуникационной сети «Интер-

нет» и доступом в электронную 

информационно-

образовательную среду образова-

тельной организации, веб-

камеры, коммуникационное обо-

рудование, обеспечивающее до-

ступ к сети интернет (проводное 

соединение и беспроводное со-

единение по технологии Wi-Fi) 

 

Помещение для самостоятельной 

работы обучающихся (ауд.314Н) 

Мебель: учебная мебель 

Комплект специализированной 

мебели: компьютерные столы 

Оборудование: компьютерная 

техника с подключением к ин-

формационно-

коммуникационной сети «Интер-

нет» и доступом в электронную 

информационно-

образовательную среду образова-

тельной организации, веб-

камеры, коммуникационное обо-

рудование, обеспечивающее до-

ступ к сети интернет (проводное 

соединение и беспроводное со-

единение по технологии Wi-Fi) 

 

 


