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 1. Цели освоения дисциплины 

Целью научного семинара "Моделирование в экологии" является подготовка магистров к

научной и практической работе в области экологии на основе применения методов

математического моделирования, анализа пространственных данных и геоинформационных

технологий. В рамках семинара состоится знакомство с программными средствами,

используемыми для решения экологических задач (язык R, пакет Maxima, программа Эколог и

т.п.).

В рамках практических занятий будут проделаны тестовые задания в указанных программах.

Будут также разбираться научные работы в области экологии,

доступные в базе www.sciencedirect.com.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " НИР.Б.2 Научно-исследовательская работа"

основной образовательной программы 022000.68 Экология и природопользование и относится

к базовой (общепрофессиональной) части. Осваивается на 1, 2 курсах, 2, 3 семестры.

Дисциплина является продолжением курсов специальные главы ОТС, современные

статистические модели, комптьютерные технологии и статистические методы в экологии и

природпользовании. Основной упор в рамках дисциплины делается на знакомство с

применением изученных ранее методов к современным экологическим задачам.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-2

(общекультурные

компетенции)

знанием современных компьютерных технологий,

применяемых при сборе, хранении, обработке, анализе и

передаче географической информации; способностью

самостоятельно использовать современные компьютерные

технологии для решения научно-исследовательских и

производственно-технологических задач

профессиональной деятельности

ОК-6

(общекультурные

компетенции)

навыками самостоятельной научно-исследовательской

работы и работы в научном коллективе, способностью

порождать новые идеи

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

глубоким пониманием и творческим использованием в

научной и производственно-технологической деятельности

знания фундаментальных и прикладных разделов

специальных дисциплин ООП магистратуры

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

использованием современных методов обработки и

интерпретации экологической информации при проведении

научных и производственных исследований

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 
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 методы математического моделирования, анализа данных из области экологии и

природопользования 

 2. должен уметь: 

 использовать компьютерные программы (язык R, пакет Maxima, программа Эколог и т.п.). для

решения экологических задач 

 3. должен владеть: 

 методами математического моделирования и анализа данных с применением компьютерных

программ 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 применять методы математического моделирования, анализа данных 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет во 2 семестре; зачет в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1.

Математические

методы и

компьютерные

программы решения

задач о переносе

загрязнений в

окружающей среде.

2 12 0 28 0  

2.

Тема 2. Методы и

компьютерные

программы анализа

данных.

3 0 24 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

зачет

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

зачет

 

  Итого     0 52 0  
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4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Математические методы и компьютерные программы решения задач о переносе

загрязнений в окружающей среде. 

практическое занятие (28 часа(ов)):

Математические модели переноса загрязнений в окружающей среде. Основы работы в

программе Эколог.

Тема 2. Методы и компьютерные программы анализа данных. 

практическое занятие (24 часа(ов)):

1. Линейная регрессия применительно к экологическим данным. Ограничения линейной

регрессии применительно к экологическим данным. Средства анализа данных. Линейная

регрессионная модель и нарушение предположений (нормальность, однородность,

независимость). Примеры несоответствия линейной модели реальным данным. (2 часа). 2.

Нелинейные зависимости. Использование нелинейных функций и сглаживающих сплайнов.

Сплайны с пенальти (регуляризация). Средства моделирования нелинейных зависимостей в

статистической сиcтеме R (пакет gam, пакет mgcv, функция loess(), выбор модели сплайна).

Пример моделирования реальных данных: биолюминисценция. Учет в модели взаимодействия

скалярных и категориальных переменных. Колинеарность. Интерпретация результатов

моделирования и выводы. (4 часа). 3. Моделирование при наличии неоднородности значений.

Пример линейной регрессии для реальных данных (кальмары). Моделирование неоднородной

дисперсии (модель постоянной в группах дисперсии, модель VarIdent, модели зависимости

дисперсии от переменных ? varPower, varExp, varConstPower, varComb). Обзор моделей

дисперсии. Оценка применимости модели дисперсии. Пример моделирования реальных

данных (биоразнообразие бентоса) - линейная модель, метод обобщенных наименьших

квадратов. Протокол моделирования и его применение к данным по биоразнообразию

бентоса. (6 часов). 4. Фиксированные и случайные эффекты. Двух-ступенчатый метод

анализа. Модель со случайной константой. Модель со случайной константой и наклоном.

Общая модель со случайными эффектами. Индуцированная корреляция. Маргинальная

модель. Методы оценки параметров ? ML и REML. Выбор оптимальной модели. Пример

моделирования реальных данных ? набор данных RIKZ (последствия выбора неправильной

модели, сравнение моделей, возможные ошибки, валидация модели). (6 часов). 5. Протокол

построения модели со смешанными эффектами. 10 шагов протокола по построению модели

(линейная модель, использование GLS, выбор структуры дисперсии, определение параметров

и анализ результатов, сравнение моделей, выбор оптимальной структуры фиксированных

переменных, окончательное определение параметров методом REML). Применение протокола

к реальным данным ? набор данных Nestling Barn Owls. (4 часа). 6. Моделирование при

наличии зависимости данных. Упорядоченные данные (времен-ные ряды), автокорреляция и

линейная регрессия. Структура корреляции ошибок ARMA. Многомерные временные ряды и

линейная регрессия. Инструменты для обнаружения существенной автокорреляции ошибок.

Моделирование автокорреляции. Причины пространственно корреляции. Моделирование

пространственной корреляции. Примеры мо-делирования для реальных данных (наборы

данных Owl Sibling Negotiation, Hawaiian Birds, Nitrogen Isotope Ratios in Whales). (4 часа).

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1.

Математические

методы и

компьютерные

программы решения

задач о переносе

загрязнений в

окружающей среде.

2 12

Выполнение

индивидуальной

работы по

оценке

концентрации

загрязнений на

территориальном

участке с гру

8

письменный

отчет
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

2.

Тема 2. Методы и

компьютерные

программы анализа

данных.

3

Выполнение

индивидуальной

работы по

анализу данных.

84

письменный

отчет

  Итого       92  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

занятия проводятся в компьютерном классе с установленным программами R, Maxima, Эколог

и мультимедийной техникой.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Математические методы и компьютерные программы решения задач о переносе

загрязнений в окружающей среде. 

письменный отчет , примерные вопросы:

Создать файл загрузки с детальным описанием источников загрязнений и

метереологическими условиями. Определить набор отдельных компонент выбросов. Провести

расчет и построиь изоконцентрации. Определить зоны превышения ПДК.

Тема 2. Методы и компьютерные программы анализа данных. 

письменный отчет , примерные вопросы:

Провести анализ данных, выбрать методы решения задачи. Написать письменный отчет с

описанием выбранных моделей, команд и интерпретацией полученных результатов.

Тема . Итоговая форма контроля

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Примерное название письменной работы по первому разделу (первый семестр изучения

дисциплины): "Расчет приземной концентрации воздушных загрязнений в окрестности

Казанской ТЭЦ".

Примерная задача по второму разделу (второй семестр изучения дисциплины): "Постройте

модель зависимости биолюмининисцености от различных предикторов по предложенным

данным"

 

 7.1. Основная литература: 

Наглядная статистика. Используем R!, Шипунов, Алексей Борисович;Балдин, Евгений

Михайлович;Волкова, Полина Андреевна, 2012г.

2. A. Zuur. Mixed Effects Models and Extensions in Ecology with R / A. Zuur, E. Ieno, N. Walker, A.

Saveliev. Springer, 2009 (книга полностью доступна по подписке университета в электронной

библиотеке издательства Springer http://link.springer.com/book/10.1007/978-0-387-87458-6).

3. Балдин К.В., Рукосуев А.В. Общая теория статистики: учебное пособие. Изд-во: Дашков и К,

2012 г. 312 с. (имеется в библиотеке Знаниум http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=415208)
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4. Барсегян, А. А. Анализ данных и процессов: учеб. пособие / А. А. Барсегян, М. С.

Куприянов, И. И. Холод, М. Д. Тесс, С. И. Елизаров. 3-е изд., перераб. и доп. СПб.:

БХВ-Петербург, 2009. 512 с. - ISBN 978-5-9775-0368-6. (имеется в библиотеке Знаниум

http://znanium.com/bookread.php?book=350638)

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Геостатистический анализ данных в экологии и природопользовании (с применением пакета

R), Савельев, Анатолий Александрович, 2012г.

2. Статистика: Учебное пособие / О.А. Шумак, А.В. Гераськин. - М.: ИЦ РИОР: НИЦ Инфра-М,

2012. - 311 с. - ISBN 978-5-369-01048-8 (имеется в библиотеке Знаниум

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=261152).

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

01 Сайт группы компаний Интеграл (УПРЗА Эколог) - http://integral.ru/

02 Статистическая система R. R Development Core Team (2008). R: A language and environment

for statistical computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN

3-900051-07-0, - URL http://www.R-project.org

03 Quick R - коротко о некоторых статистических методах - http://www.statmethods.net/

04 Данные для анализа из книг A. Zuur - www.highstat.com

05 Сайт научной литературы - www.sciencedirect.com

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Научно-исследовательский семинар: Моделирование в экологии"

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.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов

высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

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, УМК,

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

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. 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.

занятия проводятся в компьютерном классе с установленными программами (Эколог, R)

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 022000.68 "Экология и природопользование" и магистерской программе

Системная экология и моделирование .
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