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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения образовательной программы 

Выпускник, освоивший дисциплину, должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1 Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу

ОПК-1 Владение знаниями о философских концепциях естествознания и основах

методологии научного познания при изучении различных уровней организации

материи, пространства и времени

ПК-3 Владение основами проектирования, экспертно-аналитической деятельности и

выполнения исследований с использованием современных подходов и методов,

аппаратуры и вычислительных комплексов

 

Выпускник, освоивший дисциплину:

 Должен знать: 

 теоретические основы системного анализа и методов математического моделирования в экологии.

 Должен уметь: 

 ориентироваться в математических моделях экологических систем, задачах распространения загрязнений в

водных и воздушных средах, эколого-экономических моделях,

математических методах в экологии и природопользовании.

 Должен владеть: 

 навыками работы в среде интегрированного математического пакета, провести мини-исследование по

учебной модели с прохождением всех этапов моделирования.

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 применять системный подход при решении научных и практических задач в области экологии и

природопользования

 

 2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы высшего

образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.04 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 05.04.06 "Экология и природопользование (Системная экология и моделирование)" и

относится к вариативной части.

Осваивается на 1 курсе в 1 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 108 часа(ов).

Контактная работа - 30 часа(ов), в том числе лекции - 6 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов), лабораторные

работы - 24 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 78 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 1 семестре.

 

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

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)
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N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. ТЕМА 1. СИСТЕМНЫЙ

АНАЛИЗ В ЭКОЛОГИИ.

1 2 0 2 24

2.

Тема 2. ТЕМА 2.

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ

ПОПУЛЯЦИЙ

1 2 0 12 27

3.

Тема 3. ТЕМА 3. КОМПЬЮТЕРНЫЕ

ПАКЕТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ 1 2 0 10 27

  Итого   6 0 24 78

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. ТЕМА 1. СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ В ЭКОЛОГИИ. 

Математическое моделирование: история и современность. История математической экологии. Теория систем.

Системный анализ. Система и виды систем. Понятие сложной системы и экологической системы. Характеристики

сложных систем. Системный анализ в экологии. Описание структуры экосистемы. Основные этапы

моделирования экосистем. Математическое описание системы. Устойчивость систем.

Тема 2. ТЕМА 2. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ ПОПУЛЯЦИЙ 

Модели на основе дифференциальных уравнений. Модели динамики популяций с учетом межвидового

взаимодействия: нейтрализм, аменсализм, комменсализм, конкуренция, отношения типа хищник-жертва.

Модели биологических сообществ. Дискретные модели популяций. Разностные уравнения. Разностное

логистическое уравнение. Сценарий перехода к хаосу. Дискретные модели популяций. Матричные модели.

Пространственно-неоднородные модели популяций.

Тема 3. ТЕМА 3. КОМПЬЮТЕРНЫЕ ПАКЕТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

Этап компьютерного моделирования. Введение в математические и статистические пакеты. Возможности

предметных пакетов программ для решения задач математической экологии. Программный комплекс

моделирования лесных экосистем EFIMOD (О.Г.Чертов, А.В.Грязькин, А.С.Комаров и др. Динамическое

моделирование в лесном хозяйстве: учебное пособие для магистрантов направления 250100 ?Лесное дело? /

О.Г.Чертов [и др.]. СПб.: СПбГЛТА, 2011, http://www.ecomodelling.ru/models/efimod).

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301).

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений".

Положение от 29 декабря 2018 г. № 0.1.1.67-08/328 "О порядке проведения текущего контроля успеваемости и

промежуточной аттестации обучающихся федерального государственного автономного образовательного

учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет".

Положение № 0.1.1.67-06/241/15 от 14 декабря 2015 г. "О формировании фонда оценочных средств для

проведения текущей, промежуточной и итоговой аттестации обучающихся федерального государственного

автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный

университет"".

Положение № 0.1.1.56-06/54/11 от 26 октября 2011 г. "Об электронных образовательных ресурсах федерального

государственного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования

"Казанский (Приволжский) федеральный университет"".
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Регламент № 0.1.1.67-06/66/16 от 30 марта 2016 г. "Разработки, регистрации, подготовки к использованию в

учебном процессе и удаления электронных образовательных ресурсов в системе электронного обучения

федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/11/16 от 25 января 2016 г. "О балльно-рейтинговой системе оценки знаний обучающихся

в федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/91/13 от 21 июня 2013 г. "О порядке разработки и выпуска учебных изданий в

федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего профессионального

образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"".

Видеолекции проф. Комарова А.С. - https://www.youtube.com/watch?v=ljytNN4aGRg&feature=youtu.be

математический образовательный сайт - www.exponenta.ru

сайт кафедры биофизики Биологического факультета Московского Государственного Университета имени

М.В.Ломоносова - www.biophys.msu.ru

сайт фирмы - www.wolfram.com

электронная база научной литературы - www.sciencedirect.com

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной

программы и форм контроля их освоения

Этап

Форма контроля Оцениваемые

компетенции

Темы (разделы) дисциплины

Семестр 1

  Текущий контроль    

1 Презентация ПК-3 , ОК-1 , ОПК-1

1. ТЕМА 1. СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ В ЭКОЛОГИИ.

2. ТЕМА 2. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ ПОПУЛЯЦИЙ

2

Контрольная

работа

ОПК-1 , ОК-1 , ПК-3

1. ТЕМА 1. СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ В ЭКОЛОГИИ.

2. ТЕМА 2. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ ПОПУЛЯЦИЙ

3. ТЕМА 3. КОМПЬЮТЕРНЫЕ ПАКЕТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ

3 Презентация ОК-1 , ОПК-1 , ПК-3 3. ТЕМА 3. КОМПЬЮТЕРНЫЕ ПАКЕТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ

   Зачет ОК-1, ОПК-1, ПК-3   

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования,

описание шкал оценивания

Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Семестр 1

Текущий контроль

Презентация Превосходный

уровень владения

материалом. Высокий

уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения полностью

соответствуют

задачам презентации.

Использованы

надлежащие

источники и методы.

Хороший уровень

владения материалом.

Средний уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения в основном

соответствуют

задачам презентации.

Использованные

источники и методы в

основном

соответствуют

поставленным

задачам.

Удовлетворительный

уровень владения

материалом. Низкий

уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения слабо

соответствуют

задачам презентации.

Использованные

источники и методы

частично

соответствуют

поставленным

задачам.

Неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Неудовлетворительный

уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения не

соответствуют

задачам презентации.

Использованные

источники и методы не

соответствуют

поставленным

задачам.

1

3
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Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Контрольная

работа

Правильно выполнены

все задания.

Продемонстрирован

высокий уровень

владения материалом.

Проявлены

превосходные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Правильно выполнена

большая часть

заданий.

Присутствуют

незначительные

ошибки.

Продемонстрирован

хороший уровень

владения материалом.

Проявлены средние

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

более чем наполовину.

Присутствуют

серьёзные ошибки.

Продемонстрирован

удовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены низкие

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

менее чем наполовину.

Продемонстрирован

неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены

недостаточные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

2

  Зачтено Не зачтено  

Зачет Обучающийся обнаружил знание основного

учебно-программного материала в объеме,

необходимом для дальнейшей учебы и

предстоящей работы по специальности,

справился с выполнением заданий,

предусмотренных программой дисциплины.

Обучающийся обнаружил значительные

пробелы в знаниях основного

учебно-программного материала, допустил

принципиальные ошибки в выполнении

предусмотренных программой заданий и не

способен продолжить обучение или

приступить по окончании университета к

профессиональной деятельности без

дополнительных занятий по соответствующей

дисциплине.

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений,

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе

освоения образовательной программы

Семестр 1

Текущий контроль

 1. Презентация

Темы 1, 2

Темы презентаций: Моделирование теплообмена и H2O- и СО2-обмена в системе "почва - растительность -

атмосфера". Математические модели H2O- и СО2-обмена в лесных экосистемах. Одномерная модель Mixfor-SVAT

для описания H2O- и СО2-обмена в смешанных древостоях. Радиационный режим растительного покрова.

Фотосинтез и дыхание растительного покрова и почвы. Испарение растительного покрова. Тепловой баланс

растительного покрова и поверхности почвы. Трехмерная модель Mixfor-3D для описания переноса солнечной

радиации, турбулентного тепло-, Н2О- и СО2-обмена в пространственно неоднородном растительном покрове.

Моделирование структуры растительного покрова. Моделирование радиационного режима растительного

покрова. Моделирование турбулентного режима в растительном покрове и в приземном слое атмосферы.

Моделирование переноса тепла и влаги между земной поверхностью и атмосферой. Методы определения

потоков тепла, H2O и СО2 в лесных экосистемах в полевых условиях

 2. Контрольная работа

Темы 1, 2, 3

Вопросы к контрольной работе: Динамика плотности одиночной популяции: экспоненциальная и логистическая

модели. Классификация межвидовых взаимодействий. Модели динамики популяций с учетом межвидового

взаимодействия: нейтрализм, аменсализм, комменсализм, конкуренция, отношения типа хищник-жертва.

Разностные модели. Матричные модели. Матрица Лесли. Символьная и вычислительная математика.

Этап компьютерного моделирования:

-Обзор известных программных продуктов. Языки программирования, выбор численного метода, графические

средства. -Установить пакет Maxima и среду R, изучить документацию и функционал.

-В Maxima и R решить предложенные алгебраические и дифференциальные уравнения. Построить

соответствующие графики.

-Построить модель динамики популяции с учетом внутри и межвидовых взаимодействий в Maxima и R. Выполнить

отладку программы.

 3. Презентация

Тема 3

Результаты расчетов динамики лесной экосистемы в программе Efimod. Выбор начальных условий. Расчет

различных сценариев. Анализ результатов. Конкуренция за световые ресурсы. Графики динамики биомассы,

первичной продукции. Динамика азота и углерода.
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 Зачет 

Вопросы к зачету:

1. Общие понятия и принципы системного анализа.

2. Этапы системного анализа.

3. Понятие сложной системы и экологической системы.

4. Характеристики сложных систем.

5. Системный анализ в экологии.

6. Моделирование реальных систем.

7. Виды моделирования - физическое, математическое.

8. Основные этапы моделирования экосистем: формулировка проблемы, описание структуры экосистемы,

математическое описание, выбор математической модели и ее реализация, компьютерное моделирование, анализ

полученных результатов, определение параметров, постановка задачи оптимизации.

9. Описание структуры экосистемы.

Объект исследования и окружающая его среда.

Анализ экосистемы - компоненты, их характеристика, связи между компонентами.

10. Вещественные, энергетические и информационные потоки.

Процессы в экосистемах, выделение существенных процессов.

11. Характер математических моделей: детерминированные и стохастические, динамические и стационарные,

линейные и нелинейные, аналитические и численные.

12. Классификация математических моделей: разностные уравнения, модели на основе дифференциальных

уравнений, матричные модели, эмпирико-статистические модели, оптимизационные модели.

13. Экспоненциальная и логистическая модели динамики плотности одиночной популяции.

14. Межвидовые взаимодействия.

15. Межвидовые взаимодействия в моделях динамики популяций : нейтрализм, аменсализм, комменсализм,

конкуренция, отношения типа хищник-жертва.

16. Разностные модели.

17. Матричные модели.

18. Матрица Лесли.

19. Программные продукты для моделирования природных систем.

20. Проведение параметричеких исследований.

6.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или)

опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

В КФУ действует балльно-рейтинговая система оценки знаний обучающихся. Суммарно по дисциплинe (модулю)

можно получить максимум 100 баллов за семестр, из них текущая работа оценивается в 50 баллов, итоговая

форма контроля - в 50 баллов.

Для зачёта:

56 баллов и более - "зачтено".

55 баллов и менее - "не зачтено".

Для экзамена:

86 баллов и более - "отлично".

71-85 баллов - "хорошо".

56-70 баллов - "удовлетворительно".

55 баллов и менее - "неудовлетворительно".

Форма

контроля

Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Этап Количество

баллов

Семестр 1

Текущий контроль

Презентация Обучающиеся выполняют презентацию с применением необходимых

программных средств, решая в презентации поставленные преподавателем

задачи. Обучающийся выступает с презентацией на занятии или сдаёт её в

электронном виде преподавателю. Оцениваются владение материалом по

теме презентации, логичность, информативность, способы представления

информации, решение поставленных задач.  

1

3

15

15

Контрольная

работа

Контрольная работа проводится в часы аудиторной работы. Обучающиеся

получают задания для проверки усвоения пройденного материала. Работа

выполняется в письменном виде и сдаётся преподавателю. Оцениваются

владение материалом по теме работы, аналитические способности, владение

методами, умения и навыки, необходимые для выполнения заданий.  

2 20



 Программа дисциплины "Специальные главы общей теории систем"; 05.04.06 Экология и природопользование; ведущий научный

сотрудник, д.н. (профессор) Зарипов Ш.Х. 

 Регистрационный номер 259119

Страница 8 из 11.

Форма

контроля

Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Этап Количество

баллов

 Зачет Зачёт нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины.

Обучающийся получает вопрос (вопросы) либо задание (задания) и время на

подготовку. Зачёт проводится в устной, письменной или компьютерной

форме. Оценивается владение материалом, его системное освоение,

способность применять нужные знания, навыки и умения при анализе

проблемных ситуаций и решении практических заданий.

  50

 

 7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

(модуля) 

7.1 Основная литература:

1. Основы пространственного анализа в растровых ГИС: учебно-методическое пособие / сост.: А.А. Савельев, С.С.

Мухарамова, Н.А. Чижикова, А.Г. Пилюгин. - Казань: Казанский университет, 2015. - 59 с. - Режим доступа:

https://dspace.kpfu.ru/xmlui/handle/net/149836

2. Савельев А.А. Геостатистический анализ данных в экологии и природопользовании (с применением пакета R) /

А.А. Савельев, С.С. Мухарамова, А.Г. Пилюгин, Н.А. Чижикова. - Казань: Казанский ун-т, 2012. - 120с. - Режим

доступа: http://kpfu.ru/docs/F1335879666/saveliev2012_geostat.pdf

3. Общая теория статистики / Балдин К.В., Рукосуев А.В., - 2-е изд. - М.:Дашков и К, 2017. - 312 с.: ISBN

978-5-394-01872-5 - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/415208

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Теория систем и системный анализ / Вдовин В.М., Суркова Л.Е., Валентинов В.А., - 3-е изд. - М.:Дашков и К,

2018. - 644 с.: ISBN 978-5-394-02139-8 - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/415155

2. Концепции современного естествознания: Учебник / Г.И. Рузавин. - 3-e изд., стер. - М.: ИНФРА-М, 2012. - 271

с. - (Высшее образование). ISBN 978-5-16-004924-3 - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/232296

3. Дуреева, Н. С. Роль моделей в теории познания[Электронный ресурс] : Учеб. пособие / Н. С. Дуреева, Р. Н.

Галиахметов. - Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 2011. - 192 с. - ISBN 978-5-7638-2291-5. - Режим доступа:

http://znanium.com/catalog/product/443234

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Видеолекции Комарова А.С. - https://www.youtube.com/watch?v=ljytNN4aGRg&feature=youtu.be

математический образовательный сайт - www.exponenta.ru

сайт кафедры биофизики Биологического факультета Московского Государственного Университета имени

М.В.Ломоносова - www.biophys.msu.ru

сайт фирмы - www.wolfram.com

электронная база научной литературы - www.sciencedirect.com

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Вид работ Методические рекомендации

лекции Студентам необходимо посещать лекции, вести конспект лекций вслед за изложением

материала преподавателем. Рекомендуется прорабатывать конспект в течение дня после

лекции и просматривать его вновь накануне следующей лекции. В случае обнаружения

ошибок или возникновения вопросов по предыдущему материалу необходимо обратиться к

преподавателю. 

лабораторные

работы

Для подготовки к практическим занятиям студенту рекомендуется предварительно

прорабатывать как лекционный материал, так и материал предыдущих практических

занятий. Основой для подготовки служит добросовестное выполнение домашнего задания.

Для успешного решения задач первой части курса студентам рекомендуется вспомнить

материал, освоенный в предыдущих семестрах в рамках базовых математических

дисциплин. 
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Вид работ Методические рекомендации

самостоятельная

работа

Самостоятельная работа студентов состоит из двух основных частей - проработка

лекционного материала и выполнения домашних заданий. Для освоения теоретического и

практического материала, в случае, когда конспектов оказывается недостаточным, или для

более детальной проработки отдельных тем рекомендуется использовать литературу,

указанную в соответствующем разделе. Все возникающие вопросы рекомендуется заранее

четко сформулировать и впоследствии обсудить с преподавателем. 

презентация Темы презентаций: Моделирование теплообмена и H2O- и СО2-обмена в системе "почва -

растительность - атмосфера". Математические модели H2O- и СО2-обмена в лесных

экосистемах. Одномерная модель Mixfor-SVAT для описания H2O- и СО2-обмена в

смешанных древостоях. Радиационный режим растительного покрова. Фотосинтез и

дыхание растительного покрова и почвы. Испарение растительного покрова. Тепловой

баланс растительного покрова и поверхности почвы. Трехмерная модель Mixfor-3D для

описания переноса солнечной радиации, турбулентного тепло-, Н2О- и СО2-обмена в

пространственно неоднородном растительном покрове. Моделирование структуры

растительного покрова. Моделирование радиационного режима растительного покрова.

Моделирование турбулентного режима в растительном покрове и в приземном слое

атмосферы. Моделирование переноса тепла и влаги между земной поверхностью и

атмосферой. Методы определения потоков тепла, H2O и СО2 в лесных экосистемах в

полевых условиях

 

контрольная

работа

-Уравнения динамики одиночной популяции. Модели Мальтуса и Ферхюльста-Пирла.

Модели взаимодействия популяций: аменсализм, коменсализм, конкуренция, хищничество.

Модели популяций с учетом возрастной структуры. Дискретные модели популяций. Матрица

Лесли. Решение обыкновенных дифференциальных уравнений в пакете

Maxima.Программирование в пакете Maxima:

задания для контрольных работ:

1) Написать уравнения модели одной популяции с учетом половой структуры, двумя

возрастными группами и ограниченными пищевыми ресурсами.

2) Написать уравнения модели из четырех популяций, две из которых жертвы,

конкурирующие за пищу, а две другие - хищники. Один хищник поедает только один вид

жертвы, а другой - оба вида.

3) Написать уравнения модели одной популяции с учетом половой структуры и

ограниченными пищевыми ресурсами.

4) Написать уравнения модели одной популяции с учетом половой структуры и тремя

возрастными группами.

5) Написать уравнения модели одной популяции с учетом двухвозрастной структуры.

6) Написать уравнения модели одной популяции с учетом половой структуры, двумя

возрастными группами и ограниченными пищевыми ресурсами.

7) Написать уравнения модели одиночной нелимитированной и лимитированной популяции.

8) Написать уравнения модели конкуренции трех популяций с учетом двухвозрастной

структуры.

9) Написать уравнения модели хищник-жертва.

10) Построить динамику экосистемы с начальным вектором *** и матрицей Лесли *** на

четырех временных шагах.

11) Вычислить долю особей, которую можно изьять из популяции на одном временном шаге

без ущерба для стабильности, если главное собственное число матрицы Лесли равно ***.

12) Написать уравнения модели эпидемии при передаче болезни

паразитами-переносчиками. 

зачет Подготовку к зачету рекомендуется разделить на два этапа. На первом этапе

прорабатываются все экзаменационные вопросы и формулируются вопросы к

преподавателю в рамках консультации по разделам, недостаточно подробно описанным в

рамках лекционного курса или более трудным в освоении материала. После консультации

происходит окончательная проработка и закрепление материала по всем экзаменационным

вопросам. 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Освоение дисциплины "Специальные главы общей теории систем" предполагает использование следующего

программного обеспечения и информационно-справочных систем:

 



 Программа дисциплины "Специальные главы общей теории систем"; 05.04.06 Экология и природопользование; ведущий научный

сотрудник, д.н. (профессор) Зарипов Ш.Х. 

 Регистрационный номер 259119

Страница 10 из 11.

Операционная система Microsoft Windows Professional 7 Russian

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 2010 Professional Plus Russian

Браузер Google Chrome

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Освоение дисциплины "Специальные главы общей теории систем" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория состоит из

интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная современными средствами

воспроизведения и визуализации любой видео и аудио информации, получения и передачи электронных

документов. Типовая комплектация мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора,

автоматизированного проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны

преподавателя, включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер (с

техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb), конференц-микрофон,

беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы подключения: USB,audio, HDMI.

Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым элементом управления, объединяющим все устройства

в единую систему, и служит полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность

легко управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические занятия,

презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки обучающихся в удобной и доступной

для них форме с применением современных интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в

процессе обучения всех корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее лицензионное программное

обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15 рабочих мест

студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер, лицензионное программное

обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в сеть Интернет. Все компьютеры подключены к

корпоративной компьютерной сети КФУ и находятся в едином домене.

Специализированная лаборатория оснащена оборудованием, необходимым для проведения лабораторных работ,

практических занятий и самостоятельной работы по отдельным дисциплинам, а также практик и

научно-исследовательской работы обучающихся. Лаборатория рассчитана на одновременную работу

обучающихся академической группы либо подгруппы. Занятия проводятся под руководством сотрудника

университета, контролирующего выполнение видов учебной работы и соблюдение правил техники безопасности.

Качественный и количественный состав оборудования и расходных материалов определяется спецификой

образовательных программ.

Специализированная лаборатория оснащена оборудованием, необходимым для проведения лабораторных работ,

практических занятий и самостоятельной работы по отдельным дисциплинам, а также практик и

научно-исследовательской работы обучающихся. Лаборатория рассчитана на одновременную работу

обучающихся академической группы либо подгруппы. Занятия проводятся под руководством сотрудника

университета, контролирующего выполнение видов учебной работы и соблюдение правил техники безопасности.

Качественный и количественный состав оборудования и расходных материалов определяется спецификой

образовательных программ.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
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- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 05.04.06

"Экология и природопользование" и магистерской программе Системная экология и моделирование .


