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 I.  Название дисциплины:  Математические модели в биологии
II. Цели и задачи дисциплины:
А. Цели дисциплины:  изучение классического раздела кибернетики (Н.Винер. Кибернетика или управление и связь в животном и машине), который ориентирован, в первую очередь, на способы понять и решить проблемы из биологи с позиций математики.

 Б. Задачи дисциплины: изучение основных математических, доказательных подходов к проблемам биологии. 
 В результате освоения дисциплины обучающийся должен 

1) знать: основные постановки задачи при разных подходах к построению моделей в биологии ,  основные математические результаты, полученные в рамках каждого подхода.

2) уметь: использовать полученные знания при анализе проблем биологии с позиций математики.

III.
Место дисциплины / практики в структуре ООП:

Б. Информация о месте дисциплины в учебном плане:
·  5 курс;
·  1  семестр.
B. Перечень дисциплин, которые должны быть освоены для начала освоения и параллельно данной дисциплине: аналитическая геометрия, теория множеств, дискретные функции, теория автоматов, теория графов.
Г. Общая трудоемкость:  36 академических часов.
Д. Формы промежуточной аттестации:  экзамен.
IV.
Формы проведения занятий:

—
форма занятий с указанием суммарной трудоемкости по каждой форме:

аудиторная работа, лекции  – 34 часа;

аудиторная работа, семинары – 0 часов;

самостоятельная работа – 34 часа;

—
формы текущего контроля: контрольные работы.
V. Распределение трудоемкости по разделам и темам, а также формам проведения занятий с указанием форм текущего контроля и промежуточной аттестации
ПО НЕДЕЛЯМ:
	№ п/п
	Наименование разделов и тем дисциплины 
	Трудоемкость (в ак. часах) по формам занятий 
	Формы контроля

	
	
	Аудиторная работа (с разбивкой по формам и видам)
	Самостоятель​ная работа
	

	
	
	Лекции
	Семинары

	
	

	1
	Тема 1. Основные допущения о строении и функционировании нервной системы, положенные в основу модели нейронных сетей.

	 4
	0
	4
	Опрос по содержанию темы

	2
	Тема 2. Нейронные сети и представление событий. 
	4
	0
	4
	Опрос по содержанию темы

	3
	Тема 3. Обзор имеющихся представлений о механизмах высшей нервной деятельности..
	4
	0

	4
	Опрос по содержанию темы

	4
	Тема 4. Однородные структуры.

	4
	0

	4
	Опрос по содержанию темы

	5
	Тема 5. . Модели на основе однородных структур.


	4
	0
	4
	Опрос по содержанию темы

	6 
	Тема 6. Моделирование дивергентной эволюции.
.
	2
	0
	2
	Опрос по содержанию  темы

	7 
	Тема 7. Моделирование древа эволюции 
	4
	0
	4
	Опрос по содержанию темы

	8
	Тема 8. Математические основы модели древа эволюции.  
	4
	0
	4
	Опрос по содержанию  темы

	9


	Тема 9.  Частные случаи метрик для модели древа эволюции.  
	4
	0
	4
	Опрос по содержанию  темы 

	10

	Экзамен  
	2
	0
	2
	

	
	Итого:
	36
	0
	36
	


VI.
Содержание дисциплины - аудиторная и самостоятельная работа:
Тема 1. Основные допущения о строении и функционировании нервной системы, положенные в основу нейронных сетей.
Лекции 1-2:

Представление о строении нервной системы и об основных ее отделах.

Нейрон, нервное волокно, прохождение импульса по нервному волокну, синапс. Основные допущения о строении и функционировании нервной системы, положенные в основу модели Маккаллока-Питса.

Тема 2. Нейронные сети и представление событий.  

Лекции 3-4:

Событие, позитивное событие, определенное событие, наступление определенного события. Теорема о представимости определенного события нервной сетью. Теорема об эквивалентности возбуждения внутреннего нейрона нервной сети наступлению позитивного определенного события. Роль ошибки в функционировании нервной сети на примере функционирования запоминающего органа.

Тема 3. Обзор имеющихся представлений о механизмах высшей нервной деятельности. 
Лекции 5-6:

Проблема связи между структурой мозга и его функциями.

Перцептрон как модель мозга.

Тема 4. Однородные структуры.
Лекции 7-8:

Однородные структуры и моделирование самовоспроизведения. Основные определения. Стираемые конфигурации в однородных структурах. Теорема о росте числа конфигураций со временем.

Теорема об условиях существования конфигураций «райского сада» в однородной структуре.

.

Тема 5. Модели на основе однородных структур.

Лекция 9-10

  Основные допущения о строении и функционировании сердечной мышцы, положенные в основу ее автоматной модели.  Основные определения. Теоремы о возбуждении и гашении трепетаний в автоматной модели сердечной мышцы. Содержательная интерпретация результатов.
Тема 6. Моделирование дивергентной эволюции.
Лекция 11: 

Модель дивергенции видов  А.А.Ляпунова и О.С.Кулагиной. 

Тема 7.  Моделирование древа эволюции
 Лекции 12-13: 

Графы и эволюция семейства глобинов. Основные определения модели. 
Шкала Л.Полинга.
Тема 8. Математические основы модели древа эволюции.  

Лекция 14-15.

Метрики и нагруженные деревья. Теорема восстановлении дерева по матрице попарных расстояний между его висячими вершинами. 
Тема 9. Частные случаи метрик для модели древа эволюции.
Лекции  16-17 

Трудности общего случая для модели древа эволюции. Частные случаи метрик. Теорема о дереве, представляющем  ультраметрику 
VII.
Используемые образовательные, научно-исследовательские и научно-производственные
технологии:

A.
Образовательные технологии:  лекции ; выполнение  задания; самостоятельная работа, изучение литературы . 
Б.  Научно-исследовательские технологии: поиск литературы, а также научных и научно-популярных статей, блогов и лекций ведущих отечественных и зарубежных специалистов, представленным в Интернете. 

VIII.
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов, оценочные средства контроля успеваемости и промежуточной аттестации:
A. Учебно-методические рекомендации для обеспечения самостоятельной работы
студентов, в том числе ссылки на методические материалы, размещенные на сайте кафедры: http://intsys.msu.ru/study/courses/optalg.htm
Б. Примерный список заданий для проведения  аттестации:

(в соответствии с программой экзамена по курсу).



ПРОГРАММА  

                         экзамена по  курсу ЕНС

                       «Математическая биология»

1. Представление о строении нервной системы и об основных ее отделах.

2. Нейрон, нервное волокно, прохождение импульса по нервному волокну, синапс.

3. Основные допущения о строении и функционировании нервной системы, положенные в основу модели Маккаллока-Питса.

4. Событие, позитивное событие, определенное событие, наступление определенного события.

5. Теорема о представимости определенного события нервной сетью.

6. Теорема об эквивалентности возбуждения внутреннего нейрона нервной сети наступлению позитивного определенного события.

7. Роль ошибки в функционировании нервной сети на примере функционирования запоминающего органа.

8. Проблема связи между структурой мозга и его функциями.

9. Перцептрон как модель мозга.

10. Однородные структуры и моделирование самовоспроизведения. Основные определения.

11. Стираемые конфигурации в однородных структурах. Теорема о росте числа конфигураций со временем.

12. Теорема об условиях существования конфигураций «райского сада» в однородной структуре.

13. Основные допущения о строении и функционировании сердечной мышцы, положенные в основу ее автоматной модели.

14. Автоматная модель сердечной мышцы. Основные определения.

15. Теоремы о возбуждении и гашении трепетаний в автоматной модели сердечной мышцы. Содержательная интерпретация результатов.
16. Модель дивергенции видов.

17. Графы и эволюция семейства глобинов. Основные определения модели. 

18. Теорема восстановлении дерева по матрице попарных расстояний между его висячими вершинами. 
19.  Теорема о дереве, представляющем  ультраметрику .
IX.
Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:
А.
Основная литература: 

1. Козлов В.Н. Дискретный подход к моделированию в естествознании и модели в   

    биологии. М. Изд-во МГУ.1990.
              2. Козлов В.Н. Математическое моделирование. Баку. Изд-во филиала МГУ. 2013.
               Б.
Дополнительная литература: 

         1. Кудрявцев В.Б., Гасанов Э.Э., Подколзин А.С. Введение в теорию                         

                 интеллектуальных систем. М. Макс-Пресс. 2006.
Сайт кафедры: http://intsys.msu.ru/
Ссылки на электронные учебники и др. материалы http://intsys.msu.ru/science/books/;  http://intsys.msu.ru/staff/kozlov.htm.

X. Материально-техническое обеспечение дисциплины:

A.
Помещения:

 аудитория стандартная
Б. Оборудование:

 доска в аудитории для лекций;
_____________________________________
B. Иные материалы:

 средства для показа презентаций.
Автор проф. Козлов В.Н..
Программа утверждена на заседании кафедры, 

протокол № 11(14/15) от 16.12.2015г.
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