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 1. Цели освоения дисциплины 

знакомство с основами системного анализа в экологии и моделирования экологических и

систем.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.В.6 Профессиональный" основной

образовательной программы 022000.68 Экология и природопользование и относится к

вариативной части. Осваивается на 1 курсе, 1 семестр.

Дисциплина относится к разделу и развивает представления о системном анализе и

математическом моделировании в экологии. Для полноценного освоения курса требуется

знание основ Математики в объеме двухгодичного курса и курса Информатика. Материал

данного курса необходим при выполнении магистерской работы, связанной с математическим

моделированием.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

глубоким пониманием философских концепций

естествознания и владением основами методологии

научного познания при изучении различных уровней

организации материи, пространства и времени

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью формулировать проблемы, задачи и методы

научного исследования; получать новые достоверные

факты на основе наблюдений, опытов, научного анализа

эмпирических данных; реферировать научные труды,

составлять аналитические обзоры накопленных сведений в

мировой науке и производственной деятельности; обобщать

полученные результаты в контексте ранее накопленных в

науке знаний; формулировать выводы и практические

рекомендации на основе репрезентативных и оригинальных

результатов исследований

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-3

(общекультурные

компетенции)

способностью и готовностью к активному общению в

научной, производственной и социально-общественной

сферах деятельности; способностью свободно

пользоваться русским и иностранным языками как

средством делового общения; способностью к активной

социальной мобильности
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

глубоким пониманием и творческим использованием в

научной и производственно- технологической деятельности

знания фундаментальных и прикладных разделов

специальных дисциплин ООП магистратуры

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 теоретические основы системного анализа и методов математического моделирования в

экологии. 

 

 

 2. 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. 

 3. должен владеть: 

 навыками работы в среде интегрированного математического пакета, провести

мини-исследование по учебной модели с прохождением всех этапов моделирования. 

 

 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

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

и природопользования 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

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

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 1 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. ТЕМА 1.

СИСТЕМНЫЙ

АНАЛИЗ В
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ЭКОЛОГИИ.

1 6-7 2 0 2

устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2.

Тема 2. ТЕМА 2.

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ

ТЕОРИЯ ПОПУЛЯЦИЙ

1 8-14 2 0 14

контрольная

работа

 

3.

Тема 3. ТЕМА 3.

КОМПЬЮТЕРНЫЕ

ПАКЕТЫ

МОДЕЛИРОВАНИЯ

1 15-16 2 0 10

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

1 0 0 0

зачет

 

  Итого     6 0 26  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. ТЕМА 1. СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ В ЭКОЛОГИИ. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

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.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

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 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

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.

лабораторная работа (14 часа(ов)):

Модели на основе дифференциальных уравнений в теории популяций. Дискретные модели

популяций. Матричные модели.

Тема 3. ТЕМА 3. КОМПЬЮТЕРНЫЕ ПАКЕТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Этап компьютерного моделирования. Введение в математические и статистические пакеты.

Возможности ?предметных? пакетов программ для решения задач математической экологии.

лабораторная работа (10 часа(ов)):

Решение алгебраических и трансцендентных уравнений в интегрированном пакете. Решение

дифференциальных уравнений в интегрированном пакете.
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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. ТЕМА 1.

СИСТЕМНЫЙ

АНАЛИЗ В

ЭКОЛОГИИ.

1 6-7

Системный

анализ. Система

и виды систем.

Понятие

сложной

системы и

экологической

системы.

Характер

16 устный опрос

2.

Тема 2. ТЕМА 2.

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ

ТЕОРИЯ ПОПУЛЯЦИЙ

1 8-14

подготовка к

контрольной

работе Примеры

практических

заданий для

контрольных

работ: 1)

Написать у

22

контрольная

работа

3.

Тема 3. ТЕМА 3.

КОМПЬЮТЕРНЫЕ

ПАКЕТЫ

МОДЕЛИРОВАНИЯ

1 15-16

подготовка к

контрольной

работе Развить

навыки работы в

математическом

пакете для

решения

дифференц

12

контрольная

работа

Развить навыки

работы в

математическом

пакете для

решения

дифференциальных

и разностных

уравнений.

26

Примеры

заданий для

контрольной

работы 1.

Решить

дифференциальное

уравнения в

пакете Maxima

2. Численно

решить задачу

Коши для

системы

дифференциальных

уравнений 3.

Построить

фазовый

портрет

  Итого       76  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 
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Для проведения лекции используется возможности мультимедийного класса с

проектированием части лекций в виде презентации на экран, с включением в лекцию видео

материалов. Для решения практических задач используются занятия в дисплейном классе.

Интерактивные формы проведения занятий составляют 40% аудиторной нагрузки.

В рамках интерактивных занятий проводится обсуждение современных моделей экосистем

(модели сообществ, имитационные модели экосистем).

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. ТЕМА 1. СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ В ЭКОЛОГИИ. 

устный опрос , примерные вопросы:

11) Общие понятия и принципы системного анализа. Этапы системного анализа. 2) Понятие

сложной системы и экологической системы. Характеристики сложных систем. 3) Системный

анализ в экологии. 4) Моделирование реальных систем. Виды моделирования - физическое,

математическое. 5) Задачи анализа реальной системы и синтеза ее математической модели. 6)

Основные этапы моделирования экосистем: формулировка проблемы, описание структуры

экосистемы, математическое описание, выбор математической модели и ее реализация,

компьютерное моделирование, анализ полученных результатов, идентификация параметров,

постановка задачи оптимизации. 7) Описание структуры экосистемы. Объект исследования и

окружающая его среда. Анализ экосистемы - компоненты, их характеристика, связи между

компонентами. 8) Вещественные, энергетические и информационные потоки. Процессы в

экосистемах, выделение существенных процессов. Факторы, оказывающие влияние на

экосистему: внешние и внутренние, случайные, управляемые. 9) Гипотезы о функционировании

экосистемы и ее компонентов. Непрерывное и дискретное описание времени жизни модели.

10) Математическое описание. Система обозначений: константы, переменные, функции.

Вектор состояния экосистемы. Единицы измерений. 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) Имитационное

моделирование экологических процессов.

Тема 2. ТЕМА 2. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ ПОПУЛЯЦИЙ 

контрольная работа , примерные вопросы:

1. Написать модель динамики двух видов двухвозрастных популяций с учетом конкуренции. 2.

Написать модель хищник - три жертвы разного возраста. 3. Рост бактериальной культуры

замеряется каждые два часа. При каждом измерении популяция бактерий увеличивается на

25%. Опишите процесс с помощью разностного уравнения. Каков порядок этого уравнения для

xn? Найдите x2 и x4, если x0=1600.

Тема 3. ТЕМА 3. КОМПЬЮТЕРНЫЕ ПАКЕТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

контрольная работа , примерные вопросы:

1. Решить аналитически и численно уравнение . Нарисовать . 2. Решить систему уравнений . 3.

Решить уравнение . Проверить графически. 4. Дана таблица x 1. 2.5 3. 5. 6.4 8.1 y 1.57 1.58

1.67 1.75 1.77 1.88 Построить линейную и кубическую аппроксимации. Нарисовать на одном

графике числовые данные и аппроксимирующие функции.

Примеры заданий для контрольной работы 1. Решить дифференциальное уравнения в пакете

Maxima 2. Численно решить задачу Коши для системы дифференциальных уравнений 3.

Построить фазовый портрет , примерные вопросы:

Найти решение дифференциального уравнения с начальным условием . Построить график

решения. Построить фазовый портрет системы. Построить разностную модель и реализовать

ее на компьютере. Получить 10 значений численности популяции по разностной модели.

Построить фазовый портрет для дискретной системы. Построить изолинии и

пространственный график функции приземной концентрации загрязнений.
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Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Вопросы к зачету

1) Общие понятия и принципы системного анализа. Этапы системного анализа.

2) Понятие сложной системы и экологической системы. Характеристики сложных систем.

3) Системный анализ в экологии.

4) Моделирование реальных систем. Виды моделирования - физическое, математическое.

5) Задачи анализа реальной системы и синтеза ее математической модели.

6) Основные этапы моделирования экосистем: формулировка проблемы, описание структуры

экосистемы, математическое описание, выбор математической модели и ее реализация,

компьютерное моделирование, анализ полученных результатов, идентификация параметров,

постановка задачи оптимизации.

7) Описание структуры экосистемы. Объект исследования и окружающая его среда. Анализ

экосистемы - компоненты, их характеристика, связи между компонентами.

8) Вещественные, энергетические и информационные потоки. Процессы в экосистемах,

выделение существенных процессов. Факторы, оказывающие влияние на экосистему: внешние

и внутренние, случайные, управляемые.

9) Гипотезы о функционировании экосистемы и ее компонентов. Непрерывное и дискретное

описание времени жизни модели.

10) Математическое описание. Система обозначений: константы, переменные, функции.

Вектор состояния экосистемы. Единицы измерений.

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) Имитационное моделирование экологических процессов.

14) Динамика плотности одиночной популяции: экспоненциальная и логистическая модели.

15) Классификация межвидовых взаимодействий. Модели динамики популяций с учетом

межвидового взаимодействия: нейтрализм, аменсализм,

16) Классификация межвидовых взаимодействий. Модели динамики популяций с учетом

межвидового взаимодействия: комменсализм, конкуренция.

17) Классификация межвидовых взаимодействий. Модели динамики популяций с учетом

межвидового взаимодействия: отношения типа хищник-жертва.

18) Модели биологических сообществ. Структура сообществ. Трофические уровни. Уравнения

Вольтерра.

19) Стационарные состояния и динамические режимы в сообществе из трех видов.

20) Разностные модели. Порядок разностного уравнения. Линейные разностные уравнения

первого и второго порядка. Системы разностных уравнений.

21) Разностный аналог экспоненциальной и логистической моделей.

22) Устойчивость систем. Элементы математической теории устойчивости. Траектории в

фазовом пространстве. Предельный цикл. Хаос в динамических системах.

23) Матричные модели. Матрица Лесли. Главное собственное число и собственный вектор.

24) Этап компьютерного моделирования. Обзор известных программных продуктов. Языки

программирования, выбор численного метода, графические средства. Отладка программы.

Проведение компьютерного эксперимента.

25) Введение в пакет Maxima. Символьная и вычислительная математика.

26) Введение в пакет Maxima. Решения алгебраических и дифференциальных уравнений.

27) Введение в пакет Maxima. Операции с матрицами.

28) Введение в пакет Maxima. Построение графиков.
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Практические вопросы:

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.

13) Написать разностное уравнение для динамики популяции, если известно, что ***.

14) Определить порядок разностного уравнения и решить его.

15) Решить задачу линейного программирования.

16) Написать программу решения задачи Коши для системы обыкновенных

дифференциальных уравнений *** и построения фазовых траекторий на языке Maxima

17) Написать уравнение линейной регрессии для данных ***.

18) Изобразить графически сценарии поведение в фазовой плоскости системы

хищник-жертва.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

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.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

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

Электронно-библиотечная система "КнигаФонд" реализует легальное хранение,

распространение и защиту цифрового контента учебно-методической литературы для вузов с

условием обязательного соблюдения авторских и смежных прав. КнигаФонд обеспечивает

широкий законный доступ к необходимым для образовательного процесса изданиям с

использованием инновационных технологий и соответствует всем требованиям новых ФГОС

ВПО.

Компьютеры с установленными на них интегрированными математическими пакетами.

www.sciencedirect.com - электронная база научной литературы.

Мультимедийные средства.
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направлению 022000.68 "Экология и природопользование" и магистерской программе

Системная экология и моделирование .
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