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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных 
с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Результаты освоения 
образовательной 
программы(компетенции) 

В результате изучения дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть навыками 
ОПК-3.Готовность 
использовать 
фундаментальные 
биологические 
представления в сфере 
профессиональной 
деятельности для 
постановки и решения 
новых задач. 

- основные 
направления 
развития 
современной 
биологической 
науки и 
применить их в 
области 
профессионально
й деятельности 
при постановке и 
решении новых 
задач 
- методы сбора и 
анализа 
информации для 
решения 
поставленных 
исследовательски
х задач  

- 
демонстрировать 
ответственность 
за качество 
выполненной 
работы и 
достоверность 
результатов 
-уметь выявлять 
фундаментальные 
проблемы 

навыками 
самостоятельного 
анализа 
имеющейся 
информации 
- современными 
методами 
научного 
исследования в 
предметной сфере 

ОК-1. Способность к 
абстрактному мышлению, 
анализу, синтезу 

 -решать различ-
ные задачи (учеб-
ные или возни-
кающие в процес-
се исследователь-
ской работы) с 
использованием 
базовых знаний 
по дисциплинам, 
способность де-
лать выводы из 
имеющихся дан-
ных (теоретичес-
ких, эксперимен-
тальных), позво-
ляющие прийти к 
решению пробле-
мы учебного или 
практического 
плана 

-навыками 
решения типовых 
задач по 
дисциплинам, 
предусмотренных 
образовательной 
программой; 
способность 
формулировать 
выводы из 
полученных 
обучающимся 
экспериментальн
ых данных. 

 
2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина «Модели и методы количественной и популяционной генетики» 
является профилирующей частью вариативного цикла ООП по направлению подготовки 
«06.04.01 Биология» профиль «Цитология и генетика». Дисциплина реализуется на 
факультете естественных наук Национального исследовательского университета 
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Новосибирский государственный университет кафедрой цитологии и генетики ФЕН НГУ 
в 1 семестре 1 курса магистратуры. 

Дисциплина «Модели и методы количественной и популяционной генетики» 
опирается на следующие дисциплины бакалавриата: 
● «Генетика» (весь круг вопросов, связанных с явлением наследственности и 

изменчивости) 
● «Цитология» (механизмы митоза и мейоза, структуры и функции хромосом, 

структурной организации клеточных процессов); 
● «Молекулярная биология» (молекулярные механизмы реализации генетической 

информации, репликации, репарации); 
● «Эволюционное учение» (механизмы возникновения полиморфизма и факторы, 

формирующие изменчивость в популяциях);  
● «Биометрия», «Теория вероятности и математическая статистика» (случайные 

величины, моменты распределений, тестирование гипотез, ошибки первого и второго 
рода) 

Результаты освоения дисциплины «Модели и методы количественной и популяционной 
генетики» используются при выполнении магистерской квалификационной работы    

 
3. Трудоемкость дисциплины в зачетных единицах с указанием количества акаде-

мических часов, выделенных на контактную работу обучающегося с преподава-
телем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающегося 

 
Трудоемкость дисциплины –3з.е. (108 ч) 
Форма промежуточной аттестации:экзамен 
 

№ Вид деятельности Семестр 
1 

1 Лекции, ч 10 
2 Практические занятия, ч 10 
3 Лабораторные занятия, ч - 
4 Занятия в контактной форме, ч, из них 24 
5 из них аудиторных занятий, ч 20 
6 в электронной форме, ч - 
7 консультаций, ч 2 
8 промежуточная аттестация, ч 2 
9 Самостоятельная работа, ч 84 
10 Всего, ч 108 

 
4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 
 

Лекции и семинары (20 + 10 ч) 

Содержание лабораторного занятия Объем, 
ч 

Основные понятия популяционной генетики, способы оценки 
генетического разнообразия популяции. Популяционная стратификация. 
Закон Харди-Вайнберга. Популяционные события (бутылочное 
горлышко, дрейф, миграции, эффект основателя, отбор). Неравновесие 
по сцеплению. Генетическое и геномное родство. 

2 

Формализация общей модели признака в количественной генетике. 
Классификация фенотипов (признаков). Наследуемость, концепция и 2 
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способы оценки. Понятие племенной ценности. Поиск следова отбора. 
Гомозиготность и гетерозиготность, коэффициент инбридинга. 
Введение в анализ  генетических ассоциаций. Регрессия, корреляция, 
значимость.  Понятие смешанных моделей. Основные дизайны 
генетико-эпидемических исследований. Анализ ассоциации бинарных 
признаков. Логистическая регрессия.  Относительный риск, отношение 
шансов, тестирование. Анализ ассоциаций количественных признаков.  

2 

Анализ сцепления. Метод полногеномного анализа ассоциаций. 
Геномное покрытие.  Полногеномный анализ ассоциаций при сложной 
популяционной структуре. Мощность анализа ассоциаций. 
Множественное тестирование и ошибка первого рода. Воспроизведение 
результатов анализа ассоциаций на независимых выборках. 

2 

Мета-анализ. Интерпретация результатов полногеномного анализа 
ассоциаций. Биоинформатический анализ результатов анализа 
ассоциаций. Применение общедоступных баз данных для аннотации 
результатов полногеномного анализа ассоциаций. 

2 

Оценка частот аллелей в популяции. Тестирование гипотезы о 
равновесии Харди-Вайенберга. 2 

Уравнение селекционера. Оценка селекционного дифференциала. 2 
Введение в медицинскую генетику. Оценка риска заболевания в 
родословных. 2 

Оценка коэффициентов линейной регрессии. Оценка мощности анализа 
ассоциаций. Оценка объема выборки для подтверждения найденной 
ассоциации. 

2 

Оценка коэффициента детерминации и предиктивного потенциала. 2 
 2 
 2 
 2 
 4 

 
 

Самостоятельная работа студентов (84ч) 

Перечень занятий на СРС Объем, 
ч 

1. Изучение материала, не освещенного на занятиях, подготовка к 
семинарам 52 

2. Подготовка к текущему контролю 32 
 
5. Перечень учебной литературы 
 
1. Бородин, П.М. (2011) «Кошки и гены».  
2. Лакин, Г.Ф. (1990) «Биометрия» Москва: Высш. шк., 1980, 291 с. (18 экз.). 
3. Аксенович Т.И., Белоногова Н.М. Картирование генов с помощью неравновесия по 

сцеплению или аллельных ассоциаций: учебное пособие.Новосибирск :Редакционно-
издательский центр НГУ, 2008, 97 с.с.96  (27 экз.) 

4. Aulchenko, Yurii S., Karssen, Lennart C., & The GenABEL project developers. (2015). 
TheGenABELTutorial. Zenodo. http://doi.org/10.5281/zenodo.19738 

5. Инге-Вечтомов С.Г. Генетика с основами селекции. – М.: Н.-Л., 2010 (56 экз.). 
 
6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе 

обучающихся 
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6. МООК курс «От генов к болезням и обратно» https://www.coursera.org/learn/disease-

genes 
7. TheGenABELproject видео для самостоятельного обучения http://www.genabel.org 

 
7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины 
 
Освоение дисциплины используются следующие ресурсы: 

− электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 
− образовательные интернет-порталы; 
− информационно-телекоммуникационная сеть Интернет. 

Взаимодействие обучающегося с преподавателем (синхронное и (или) асинхронное) осу-
ществляется через личный кабинет студента в ЭИОС, электронную почту, социальные 
сети. 
 
7.1 Современные профессиональные базы данных 
- Геномный браузер USCS: http://genome.ucsc.edu/ 
- Геномный браузер Ensembl: https://www.ensembl.org/ 
- Эпигеномный браузер Encode: https://encodeproject.org/ 
- База данных OMIM: https://www.omim.org/ 

 
7.2 Информационные справочные системы 

− Научная электронная библиотека – https://www.elibrary.ru 
− Электронный архив НГУ – https://e-lib.nsu.ru 
− Элементы большой науки – https://elementy.ru 

 
8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образо-

вательного процесса по дисциплине 
 
8.1 Перечень программного обеспечения 

− OS Windows 7, 8, 10 
− MicrosoftOfficeили Libre Office 
− Интернет-браузер 

 
8.2Информационные справочные системы 

не используется 
 
9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине 
 

Для реализации дисциплины «Современные проблемы биологии: Актуальные 
проблемы эволюционной биологии» используются специальные помещения: 

1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, промежуточной 
аттестации; 

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся; 
Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой 
аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 
техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в 
электронную информационно-образовательную среду НГУ. 
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Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине 
для обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья 
осуществляется согласно «Порядку организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам для инвалидов и лиц с ограниченными 
возможностями здоровья в Новосибирском государственном университете». 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 
аттестации по дисциплине 

 
Перечень результатов обучения по дисциплине и индикаторов их достижения представлен 
в виде знаний, умений и владений в Разделе 1. 

 
10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по 
дисциплине 
 

Текущий контроль успеваемости. 
Для проведения текущего контроля по семинарской части проводиться устный опрос 

аудитории согласно текущим вопросам. Также промежуточный контроль ведется через 
оценку корректности решения задач на семинарах у доски. Подразумевается, что каждый 
учащийся хотя бы раз прорешает разбираемые задачи у доски.  

Промежуточный контроль в виде экзамена. 
Освоение теоретической части оценивается на экзамене. К экзамену допускаются все 

обучающиеся, посетившие не менее 80% занятий. Экзамен проводится в письменной 
форме в виде решения задач. 

 

Код 
компете

нции 
Результат обучения по дисциплине Оценочное 

средство 

ОПК-3. 
 

Знать основные модели популяционной генетики. Знать 
основные модели и методы количественной генетики и 
геномики. 
Знать основные статистические математические модели, в 
том числе модели комбинаторики. 
Уметь анализировать наследование признака, выдвигать 
гипотезы о наследовании.  
Уметь прогнозировать фенотипы потомков, обладая 
информацией о генотипах родителей и наследовании 
признака, используя современные методы количественной 
генетики. 
Владеть статистическими методами генетического анализа. 
Владеть навыками оценки генетического разнообразия 
популяции. 
Владеть навыками оценки мощности статистических тестов 
в генетических исследованиях. 

Работа у доски, 
экзамен 

ОК-1.  Уметь мыслить в рамках математических и статистических 
моделей в генетике, в том числе абстрактных. Экзамен 

 
10.2 Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов 
обучения по дисциплине 
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Критерии  оценивания результатов обучения 
Шкала 

оценивания 
Экзамен:  

Отлично 

– правильное решение трех предложенных задач 
– точность и корректность применения терминов и понятий 
количественной генетики, 
– наличие исчерпывающих ответов на дополнительные вопросы, 

При изложении ответа на дополнительные вопрос(ы) экзаменационного 
билета обучающийся мог допустить непринципиальные неточности. 

Экзамен: 

Хорошо 

– правильное решение двух предложенных задач 
– точность и корректность применения терминов и понятий 
количественной генетики, 
– наличие ответов на дополнительные вопросы, 

При изложении ответа на вопрос(ы) экзаменационного билета и 
дополнительные вопросы обучающийся мог допустить 
непринципиальные неточности. 

Экзамен: 

Удовлетворител
ьно 

– правильноершение одной преложеннойзаадчи 

– неточности в применении терминов и понятий количественной 
генетики, при условии понимания общей идеи терминов и 
недопущении грубых ошибок в терминологии 

– наличие ответа на один дополнителньый вопрос. 
Экзамен: 

Неудовлетвори
тельно 

– фрагментарное и недостаточное представление теоретического и 
фактического материала, 
– непонимание причинно-следственных связей, 
– отсутствие осмысленности, структурированности, логичности и 
аргументированности в изложении материала, 
–  грубые ошибки в применении терминов и понятий, 
– отсутствие ответов на дополнительные вопросы 
– ни одной решенной задачи. 
 
10.3 Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 
результатов обучения 
 
Оценочные материалы по промежуточной аттестации (приложение 2), предназначенные 
для проверки соответствия уровня подготовки по дисциплине требованиям ФГОС, 
хранятся на кафедре-разработчике РПД в печатном и электронном виде. 
 

Приблизительный шаблон задач для семинаров и экзаменов: 
Пусть в популяции существует 2 аллеля, M и N. Частота аллеля M, P (M) = 0.05. 
Пенетрантности (условная вероятность возникновения заболевания при данном генотипе): 
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P (D | MM) = 1.0, P (D | MN) = 0.7, P (D | NN) = 0.03. Принимая во внимание равновесие 
Харди-Вайнберга, какова частота заболеваний среди населения? Если мы наблюдаем 
больного человека, какова вероятность того, что он будет иметь генотип MM, MN или NN? 
Если случайный человек имеет заболевание, что является лучшим предположением о его 
(ее) генотипе?    
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Приложение 1 
Аннотация рабочей программы 

 
Дисциплина «Модели и методы количественной и популяционной генетики» 

является профилирующей частью вариативного цикла ООП по направлению подготовки 
«06.04.01 Биология»профиль «Цитология и генетика». Дисциплина реализуется на 
факультете естественных наук Национального исследовательского университета 
Новосибирский государственный университет кафедрой цитологии и генетики ФЕН НГУ 
в 1 семестре 1 курса магистратуры. 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с явлениями 
наследственности и изменчивости у человека на всех уровнях его организации и 
существования: молекулярном, клеточном, организменном и популяционном. Основной 
целью освоения дисциплины является ознакомление студентов с основами статистической 
генетики количественных признаков, в том числе с современными методами 
статистической геномики и генетического картирования сложных признаков. Для 
достижения поставленной цели выделяются задачи курса: (1) дать основы популяционной 
генетики; (2) охарактеризовать основные направления исследований в области 
статистической геномики; (3) дать основы статистического анализа в количественной 
генетике; (4) дать обзор современных методов генетического картирования, обратив 
особое внимание на их ограничения и особенности интерпретации результатов. 

Дисциплина нацелена на формирование общекультурных компетенций ОК-1,  
общепрофессиональных компетенций ОПК-3. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 
учебного процесса: 10 ч. - лекции, 10 ч. – семинары, 52 ч. - самостоятельная работа 
студента, 36 ч. - подготовка к экзамену. 

Текущий контроль в виде тестов, упражнений и вопросов, промежуточный 
контроль - в форме экзамена. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 
академических часов.  

.  
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Приложение 2 
Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 
 
Контрольные вопросы для текущего тестирования: 
1) Понятие генетического разнообразия 
2) Популяционные события (бутылочное горлышко, дрейф, миграции, эффект 

основателя, отбор) 
3) Определение закона Харди-Вайнберга 
4) Неравновесие по сцеплению 
5) Уравнение селекционера. Оценка селекционного дифференциала. 
6) Гомозиготность и гетерозиготность, коэффициент инбридинга.  
7) Основные дизайны генетико-эпидемических исследований 
8) Анализ ассоциаций количественных признаков 
9) Коэффициент корреляции Пирсона и коэффициент детерминации 
10) Понятие наследуемости и способы ее оценки 
11) Линейная регрессия - идея анализа и интерпретация оценок 
12) Логистическая регрессия - идея анализа и интерпретация оценок 
13) Как проводится анализ ассоциации бинарных признаков 
14) Что такое относительный риск и отношение шансов 
15) Оценка мощности анализа ассоциаций 
16) Множественное тестирование и ошибка первого рода 
17) Метод полногеномного анализа ассоциаций (ПГАА) 
18) Геномное покрытие 
19) Роль популяционной стратификации в ПГАА 
20) Мета-анализ. Принципы и дизайн исследования. 
21) Феномен потерянной наследуемости 
 
Образцы вопросов для экзамена. 
 
Задачник для работы на семинарах и экзамене включает более 100 различных задач и 

упражнений. 
Приблизительный шаблон задач для семинаров и экзаменов  
 
1. Пусть в популяции существует 2 аллеля, M и N. Частота аллеля M, P (M) = 

0.05. Пенетрантности (условная вероятность возникновения заболевания при данном 
генотипе): P (D | MM) = 1.0, P (D | MN) = 0.7, P (D | NN) = 0.03. Принимая во внимание 
равновесие Харди-Вайнберга, какова частота заболеваний среди населения? Если мы 
наблюдаем больного человека, какова вероятность того, что он будет иметь генотип MM, 
MN или NN? Если случайный человек имеет заболевание, что является лучшим 
предположением о его (ее) генотипе?   

2. Частота аллеля заболевания составляет 0,05. Какое количество носителей 
ожидается в выборке из 200 человек? Какова вероятность иметь 30 или более носителей? 
10 или более носителей (при условии Харди-Вайнберга)? Предложите по крайней мере два 
способа оценки.  

3. Рассмотрим локус с двумя аллелями: N- дикий тип, D - мутантный. Частота 
аллеля D равна 0,01. Люди, гомозиготные по аллелю D, страдают некоторым рецессивным 
заболеванием. Предполагая, что генетический дефект является единственной причиной 
заболевания в популяции, ответбте на следующие вопросы а) какова частота заболевания в 
популяции? б) какова вероятность заболевания у ребенка двух здоровых родителей? c) 
каков относительный риск (ОР) для этого заболевания для ребенка из семьи, в которой 
один из родителей болен? d) каков относительный риск (ОР) для этого заболевания для 
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ребенка из семьи, в которой один родитель болен, и у них уже есть один больной и два 
здоровых ребенка? e) каков относительный риск (ОР) этого заболевания для ребенка из 
семьи, в которой родители здоровы, но у одного из родителей болен брат (в то время как 
бабушка и дедушка здоровы)? 

4. Модель (рост ~ пол + возраст) имеет следующие оценки {m = 168, Bs = 12, 
Ba = -0,1}. Пол был закодирован как 1 = мужчины, 0 = женщины. Возраст был закодирован 
в годах. Согласно этой модели, какой средний рост у 20-летнего мужчины? 50-летней 
женщины? 

5. Ассоциация однонуклеотидного полиморфизма A/T изучалась в трех 
исследованиях. В первом и в третьем исследовании результаты анализа ассоциации 
приведены для "+" цепи ДНК. Во втором исследовании результаты анализа ассоциации 
приведены для "-" цепи. В первом исследовании полученные оценки beta/se равнялись 
+0,1/0,05, при этом аллель Т закодирован как эффекторный. Во втором исследовании 
полученные оценки beta/se равнялись -0.12/0.07, при этом аллель Т закодирован как 
эффекторный. В третьем исследовании полученные оценки beta/se равнялись -0,06 / 0,04, 
при этом аллель Т закодирован как референсный. Выполните мета-анализ полученных 
результатов, используя метод взвешивания обратной дисперсией. Согласуются ли 
результаты между исследованиями? Чему равны объединенные оценки beta и se? Значимы 
ли результаты? Каковы ваши выводы? 
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