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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

образовательной программы 

В результате освоения программы бакалавриата обучающийся должен 

овладеть следующими результатами обучения по дисциплине:  
 

Коды  

компетенции 
Результаты освоения ООП 

 Содержание компетенций 

Перечень планируемых 

результатов обучения по 

дисциплине 

ОПК-3 

способность к разработке 
алгоритмических и программных 

решений в области системного и 

прикладного программирования, 

математических, информационных и 

имитационных моделей, созданию 

информационных ресурсов глобальных 

сетей, образовательного контента, 

прикладных баз данных, тестов и 

средств тестирования систем и средств 

на соответствие стандартам и 

исходным требованиям 

Знать: важнейшие понятия математической 

экологии. 

Уметь: формально описывать экологические 

проблемы. 

Владеть: основными понятиями экологии, 

необходимыми для построения 

математических моделей, способностью 

использовать полученные знания в 

профессиональной деятельности. 

ПК-2 

способность понимать, 

совершенствовать и применять 

современный математический аппарат 

Знать: типы экономико-экологических 

моделей. 
Уметь: классифицировать экономико-

экологические модели. 

Владеть: приемами и методами построения 

математических моделей экономико-

экологических систем, способностью 

использовать полученные знания в 

профессиональной деятельности. 

ПК-3 

способность критически 

переосмысливать накопленный опыт, 

изменять при необходимости вид и 
характер своей профессиональной 

деятельности 

Знать: математические методы и 

программные средства решения экономико-

экологических задач. 

Уметь: анализировать поведение системы 

«природа – общество» в различных 

обстоятельствах и находить оптимальные 
варианты ее развития. 

Владеть: методами решения и анализа 

экономико-экологических задач, 

способностью использовать полученные 

знания в профессиональной деятельности. 

 

2. Место дисциплины в структуре программы бакалавриата  

Дисциплина «Математические модели в экологии» относится к 

вариативной части цикла дисциплин с кодом УЦ ООП Б1.В.ДВ.12.2.  

Для освоения данной дисциплины необходимы компетенции, 

сформированные в рамках освоения дисциплин: «Математический анализ», 

«Алгебра и геометрия», «Математическая экономика».  

Дисциплина изучается на 4 курсе в 7 семестре.  
 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную 
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работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и 

на самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц (з.е.),  

108 академических часов. 
 

3.1. Объём дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах) 

Объём дисциплины Всего часов 

Общая трудоемкость дисциплины 108 

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий) 

(всего) 

54 

Аудиторные занятия (всего) 54 

В том числе:  

Лекции 18 

Практические занятия 36 

в т.ч. в активной и интерактивной формах 20 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 10 

Вид промежуточной аттестации обучающегося Зачет 

  

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам с 

указанием отведенного на них количества академических 

часов и видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий 

(в академических часах) 

для очной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ем

к
о
ст

ь
 

 (
в 

ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, 

включая самостоятельную 

работу обучающихся 

и трудоемкость (в часах) 
Формы текущего 

контроля 

успеваемости 

 
аудиторные 

учебные занятия 
Самостоятель-

ная работа 

обучающихся 

всего Лекции 
практические  

занятия 

1 Предмет и методы 

математической 

экологии 

10 2 2 6 Устный опрос 

2 Учет 

экологических 

факторов в 

16 2 6 8 Устный опрос 
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моделях 

индивидуальных 

производителей и 

потребителей 

3 Балансовые 

модели в экологии 

14 2 4 8 Устный опрос 

4 Имитационные 

экологические 

модели 

16 2 6 8 Контрольная 

работа 

5 Оптимизационные 

модели экологии 

18 4 6 8 Контрольная 

работа 

6 Многокритериаль

ные модели в 

экологии 

16 2 6 8 Устный опрос 

7 Игровые модели в 

экологии 

18 4 6 8 Устный опрос 

8      Зачет 

 Всего 108 18 36 54  

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) 

№ п/п 
Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание  

Содержание лекционного курса 

1 Предмет и методы математической экологии 

1.1 Введение в 

математическую 

экологию 

Математическая экология как наука. Устойчивое 

развитие. Основные этапы эколого-экономических 

исследований на основе математических моделей. 

1.2 Критерии качества 

загрязняемой 

окружающей среды 

Количественное описание качества окружающей 

среды. Функция экологической опасности. 

Предельно допустимая концентрация содержания 

загрязняющего вещества в среде. Критический 

уровень загрязнения. 

1.3 Затраты на 

природоохранные 

мероприятия 

Природоохранные издержки на предприятии.  

1.4 Ущерб от загрязнения 

окружающей среды 

Измерение экономического ущерба от загрязнения 

окружающей среды. Относительная опасность 

вредных веществ. 

1.5 Экономический 

оптимум загрязнения 

окружающей среды 

Издержки предотвращения загрязнения и ущерб от 

непредотвращенного загрязнения. Постановка 

задачи нахождения экономического оптимума 

загрязнения окружающей среды. 

2 Учет экологических факторов в моделях индивидуальных 

производителей и потребителей 

2.1 Потребность в 

определенном качестве 

окружающей среды 

Постановка задачи потребителя с учетом 

требований к качеству окружающей среды. 

Решение задачи потребителя при помощи метода 
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№ п/п 
Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание  

множителей Лагранжа. 

2.2 Природоохранная 

сфера как благо 

общего пользования 

Оптимальный спрос на состояние окружающей 

среды для общества.  

3 Балансовые модели в экологии 

3.1 Глобальные 

балансовые модели 

экономико-

экологических 

процессов 

Балансовая модель Х. Дейли. Модель У. Айзарда. 

Модель Р. Айреса – А. Ниса. Модель Фосса. 

3.2 Модель 

межотраслевого 

баланса с учётом 

природоохранного 

фактора 

Чистые отрасли. Модель межотраслевого баланса с 

учетом межотраслевых поставок продуктов для 

очистки стоков отрасли.  

4 Имитационные экологические модели 

4.1 Математические 

основы имитационного 

моделирования 

динамических систем 

Общая балансовая схема построения 

дифференциальных уравнений в имитационных 

моделях.  

4.2 Модели глобального 

развития 

Глобальная динамическая модель Дж. Форрестера 

"Мир-2". Глобальная динамическая модель группы 

Медоуза "Мир-3". Проект «Стратегия выживания» 

М. Месаровича – Е. Пестеля. Концепция 

устойчивого развития. 

4.3 Имитационная 

экономико-

экологическая модель 

водохозяйственной 

системы 

Постановка задачи восстановления качества воды в 

бассейне, загрязняемом промышленными отходами. 

Анализ динамики основных характеристик 

бассейна с помощью имитационного 

моделирования. 

5 Оптимизационные модели экологии 

5.1 Оптимизационные 

задачи водоохранной 

деятельности. 

Оптимизационные задачи для непроточных 

бассейнов. Задача минимизации затрат на очистку 

сточных вод группы предприятий. 

Оптимизационная задача для проточного бассейна. 

Оптимизационная модель водохранилища. 

5.2 Задача выбора способа 

производства 

Постановка задачи выбора способа производства с 

учетом экологического аспекта.  

6 Многокритериальные модели в экологии 

6.1 Модель развития 

экологически 

замкнутого 

пространства 

Многокритериальные оптимизационные задачи и 

задачи оптимального управления. Моделирование 

развития региона с помощью задачи сближения с 

несколькими целевыми точками. 

6.2 Построение Парето-

оптимального 

множества в 

многокритериальной 

задаче экологически 

замкнутого региона 

Понятие ортогональной проекции точки на 

некоторое выпуклое замкнутое множество. Виды 

Парето-оптимального множества в 

многокритериальной задаче экологически 

замкнутого региона. 

7 Игровые модели в экологии 
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№ п/п 
Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание  

7.1 Иерархические игры Иерархические модели управления. Постановка 

задачи распределения ресурсов. Модель 

распределения ресурсов как бескоалиционная игра. 

7.2 Моделирование задачи 

распределения ресурсов 

кооперативной игрой 

Модель распределения ресурсов как 

кооперативная игра. Динамическая задача 

распределения ресурсов. 

Темы практических занятий 
1 Предмет и методы математической экологии 

1.1 Введение в 

математическую 

экологию 

Основные этапы эколого-экономических 

исследований на основе математических моделей. 

1.2 Критерии качества 

загрязняемой 

окружающей среды 

Количественное описание качества окружающей 

среды. Функция экологической опасности. 

Предельно допустимая концентрация содержания 

загрязняющего вещества в среде. Критический 

уровень загрязнения. 

1.3 Затраты на 

природоохранные 

мероприятия 

Природоохранные издержки на предприятии.  

1.4 Ущерб от загрязнения 

окружающей среды 

Измерение экономического ущерба от загрязнения 

окружающей среды. Относительная опасность 

вредных веществ. 

1.5 Экономический 

оптимум загрязнения 

окружающей среды 

Расчет предельных затрат и ущерба от загрязнения 

атмосферного воздуха. Нахождение 

экономического оптимума загрязнения 

окружающей природной среды. Расчет общих 

экологических издержек общества от загрязнения 

окружающей природной среды.  

2 Учет экологических факторов в моделях индивидуальных 

производителей и потребителей 

2.1 Потребность в 

определенном 

качестве окружающей 

среды 

Решение задачи потребителя при помощи метода 

множителей Лагранжа. Определение спроса на 

потребительские блага.  

2.2 Природоохранная 

сфера как благо 

общего пользования 

Оптимальный спрос на состояние окружающей 

среды для общества.  

3 Балансовые модели в экологии 

3.1 Глобальные 

балансовые модели 

экономико-

экологических 

процессов 

Балансовая модель Х. Дейли. Модель У. Айзарда. 

Модель Р. Айреса – А. Ниса. Модель Фосса. 

3.2 Модель 

межотраслевого 

баланса с учётом 

природоохранного 

фактора 

Модель межотраслевого баланса с учетом 

межотраслевых поставок продуктов для очистки 

стоков отрасли. Определение валового выпуска и 

объемов ликвидации загрязнителей в модели 

Леонтьева.  

4 Имитационные экологические модели 

4.1 Математические Общая балансовая схема построения 
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№ п/п 
Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание  

основы имитационного 

моделирования 

динамических систем 

дифференциальных уравнений в имитационных 

моделях.  

4.2 Модели глобального 

развития 

Глобальная динамическая модель Дж. Форрестера 

"Мир-2". Глобальная динамическая модель группы 

Медоуза "Мир-3". Проект «Стратегия выживания» 

М. Месаровича – Е. Пестеля.  

4.3 Имитационная 

экономико-

экологическая модель 

водохозяйственной 

системы 

Постановка задачи восстановления качества воды в 

бассейне, загрязняемом промышленными отходами. 

Анализ динамики основных характеристик 

бассейна с помощью имитационного 

моделирования. 

5 Оптимизационные модели экологии 

5.1 Оптимизационные 

задачи водоохранной 

деятельности. 

Оптимизационные задачи для непроточных 

бассейнов. Задача минимизации затрат на очистку 

сточных вод группы предприятий. 

Оптимизационная задача для проточного бассейна. 

Оптимизационная модель водохранилища. 

5.2 Задача выбора способа 

производства 

Задача выбора способа производства с учетом 

экологического аспекта.  

6 Многокритериальные модели в экологии 

6.1 Модель развития 

экологически 

замкнутого 

пространства 

Многокритериальные оптимизационные задачи и 

задачи оптимального управления. Моделирование 

развития региона с помощью задачи сближения с 

несколькими целевыми точками. 

6.2 Построение Парето-

оптимального 

множества в 

многокритериальной 

задаче экологически 

замкнутого региона 

Виды Парето-оптимального множества в 

многокритериальной задаче экологически 

замкнутого региона. 

7 Игровые модели в экологии 

7.1 Иерархические игры Иерархические модели управления. Задача 

распределения ресурсов. Модель распределения 

ресурсов как бескоалиционная игра. 

7.2 Моделирование задачи 

распределения 

ресурсов 

кооперативной игрой 

Модель распределения ресурсов как кооперативная 

игра. Динамическая задача распределения ресурсов. 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для 

самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 

1) Чернова, Е.С. Математические модели в экологии: тексто-графический электронный 

учебно-методический комплекс [Электронный ресурс]/ Е. С. Чернова; КемГУ. – 

Электрон. дан. – Кемерово: КемГУ, 2011. – 1 электрон. опт. диск (СD-ROM). – Систем. 

требования: PС с процессором Pentium III 500 МГц; операц. система Windows ХР; 

Internet Explorer; SVGA, 1280x1024 High Color (32 bit). – Загл. с экрана. – № гос. 

регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0321101832 свид. № 22904 от 27.07.2011. 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 
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аттестации обучающихся по дисциплине 

(Перечень компетенций с указанием этапов их формирования; описание показателей и 

критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание 
шкал оценивания; 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; 

методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций) 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции  (или её части) 

/ и её формулировка – по 

желанию 

наименование 

оценочного 

средства 

1. Предмет и методы 

математической экологии 
ОПК-3, ПК-2, ПК-3 

Устный опрос 

2. Учет экологических факторов в 

моделях индивидуальных 

производителей и потребителей 

ОПК-3, ПК-2, ПК-3 

Устный опрос 

3. Балансовые модели в экологии ОПК-3, ПК-2, ПК-3 Устный опрос 

4. Имитационные экологические 

модели 
ОПК-3, ПК-2, ПК-3 

Контрольная 

работа 

5. Оптимизационные модели 

экологии 
ОПК-3, ПК-2, ПК-3 

Контрольная 

работа 

6. Многокритериальные модели в 

экологии 
ОПК-3, ПК-2, ПК-3 

Устный опрос 

7. Игровые модели в экологии ОПК-3, ПК-2, ПК-3 Устный опрос 

 

 6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Зачет 

а)  типовые вопросы (сообщения): 

1. Предмет и методы математической экологии. Понятие экономико-экологической 

модели. 

2. Этапы решения задачи оптимального управления социально-экологической системой. 

3. Предельно допустимые концентрации и критические уровни загрязнения как 

характеристики состояния природной среды. 

4. Издержки на природоохранные мероприятия в производстве.   

5. Ущерб от загрязнения природной среды. 

6. Экономический оптимум загрязнения окружающей среды. 

7. Качество окружающей среды как потребительское благо.  

8. Природоохранная сфера как благо общего пользования, проблема «зайцев». 

9. Общие принципы построения балансовых моделей экономико-экологических 

процессов. Модель Дейли. 

10. Глобальные балансовые модели Дейли и Айзарда. Постановка и сравнительный 

анализ. 

11. Модель Айреса и Ниса и ее модификации. 

12. Постановка модели Леонтьева, учитывающей природоохранные факторы. 

13. Продуктивность модели Леонтьева, учитывающей природоохранные факторы.  

14. Имитационное моделирование экономико-экологических систем. 
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15. Основные элементы имитационной модели водоохранной системы. 

16. Оптимизационная задача водоохранной деятельности для непроточного бассейна без 

восстановления. 

17. Оптимизационная задача водоохранной деятельности для непроточного бассейна с 

восстановлением. 

18. Задача минимизации затрат на очистку сточных вод группы предприятий. 

19. Оптимизационная задача водоохранной деятельности для проточного бассейна. 

20. Оптимизационная задача проектирования водохранилища. 

21. Многокритериальные оптимизационные модели развития замкнутых экосистем. 

22. Задачи сближения с несколькими целевыми точками в приложении к проблеме охраны 

природной среды. 

23. Иерархические модели управления. Постановка задачи распределения ресурсов. 

24. Модель распределения ресурсов как бескоалиционная игра. 

25. Модель распределения ресурсов как кооперативная игра. 

26. Динамическая задача распределения ресурсов. 

 

б) критерии оценивания компетенций (результатов):  

Базовый уровень. Превышение минимальных характеристик сформированности 

компетенций. Студент: 

- полно раскрывает содержание учебного материала в объеме, предусмотренном 

программой, изучил основную литературу по вопросам дисциплины; 

- владеет методологией данной дисциплины, знает определения основных понятий, 

умеет установить между ними причинно-следственные связи; 

- умеет увязать теорию и практику при решении задач и анализе конкретных 

ситуаций; 

- допустил незначительные неточности при изложении материала, не искажающие 

содержание ответа по существу вопроса. 

в) описание шкалы оценивания: 
За задание можно набрать от 0 до 20 баллов.  

За каждый из вопросов билета начисляется баллы: 

0-8 – ответ дан неверно, содержит значительные ошибки 

9-13 – ответ неполный, содержит существенные ошибки 

14-17 – ответ неполный, содержит незначительные ошибки 

18-20 – ответ дан полный и верный 

6.2.2. Контрольная работа 

а) типовые задания (вопросы) – образец: 

 

Пример контрольного задания: 

Определить оптимальный план производства продукции с учетом экологических 

издержек при следующих данных: 

2P , 6,0 , 32)( 2  cccT , vvU 3)(  , 2)( xxZ  . 

Пример  контрольного задания: 

Определить валовой выпуск и объемы ликвидации загрязнителей в модели 

Леонтьева со следующими параметрами: 











2,09,0

13,0
11A , 










5,06,0

3,05,0
12A , 










1,02,0

5,01,0
21A , 










1,01,0

3,02,0
22A , 










100

80
1Y , 










10

20
2Y . 

 

б) критерии оценивания компетенций (результатов): 

Пороговый уровень. Студент решает предложенные задачи с замечаниями существенного 
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характера.  

Базовый уровень. Студент решает предложенные задачи с замечаниями не принципи-

ального характера. 

Высокий уровень. Студент решает предложенные задачи без замечаний.  

в) описание шкалы оценивания: 

1-2 балла за контрольную работу проставляются студенту, не освоившему компетенции на 

пороговом уровне. 

3 балла за контрольную работу проставляются студенту, освоившему все компетенции на 

пороговом уровне и не освоившем компетенции на базовом уровне. 

4 балла за контрольную работу проставляются студенту, освоившему все компетенции на 

базовом уровне и 80% компетенций на базовом уровне. 

5 баллов за контрольную работу проставляются студенту, освоившему все компетенции 

на пороговом и базовом уровнях и 80% компетенций на высоком уровне. 

 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций 

Промежуточная аттестация по дисциплине – зачет – включает следующие формы 

контроля: ответы на два теоретических вопроса.  

Для положительной оценки необходимо показать свою способность к разработке 

алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного 

программирования, математических, информационных и имитационных моделей, 

созданию информационных ресурсов глобальных сетей, образовательного контента, 

прикладных баз данных, тестов и средств тестирования систем и средств на соответствие 

стандартам и исходным требованиям (ОПК-3); способность понимать, совершенствовать 

и применять современный математический аппарат (ПК-2); способность критически 

переосмысливать накопленный опыт, изменять при необходимости вид и характер своей 

профессиональной деятельности (ПК-3). При сдаче контрольных заданий необходимо 

решить задачи и ответить на поставленные вопросы. Если студент пропустил занятие, он 

может его «отработать» – прийти с выполненным заданием к преподавателю в часы 

консультаций. 

Для оценки успеваемости студента по дисциплине разработана балльно-рейтинговая 

система. 

1. Максимальная сумма баллов, набираемая студентом по дисциплине – 100 баллов. 

2. В зависимости от суммарного количества набранных баллов студенту выставляются 

следующие итоговые оценки: 

0-60 баллов – «не зачтено»; 

61-100 баллов – «зачтено». 

3. Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации (текущей успеваемости) – 80 

баллов. 

Максимальная сумма баллов семестровой аттестации (зачёт) – 20 баллов. 

4. Оценка промежуточной аттестации (текущей успеваемости): 

 посещение лекционных занятий – 1 балл за занятие; из расчета 18 часов 

лекций в семестре, всего за семестр студент может получить максимально 9 

баллов; 

 посещение практических занятий – 1 балл за занятие; из расчета 36 часа 

практических занятий в семестре, всего за семестр студент может получить 

максимально 18 баллов; 

 решение домашних заданий – 1 балл за задание повышенной сложности и 0,5 

балла за задание обычного уровня сложности; за семестр можно получить 

максимально 11 баллов; 
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 решение задач у доски во время практических занятий – в зависимости от 

уровня активности за семестр можно получить максимально 12 баллов; 

 работа с места во время практических занятий – в зависимости от уровня 

активности за семестр можно получить максимально 10 баллов; 

 семестровое задание (реферат) – максимально 10 баллов; 

 контрольная работа – максимально 10 баллов. 

Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации (текущей успеваемости) 

– 80 баллов. 

Для ликвидации задолженностей по пропущенным занятиям и невыполненным 

заданиям возможно проведение отработки в часы консультаций преподавателей, 

ведущих дисциплину, до начала зачётной сессии. 

5. Оценка промежуточной аттестации (зачёта): 

 на зачёте студенту предлагается два теоретических вопроса из произвольных 

(по выбору преподавателя) разделов. Полный и правильный ответ на каждый 

из вопросов оценивается в 10 баллов, в результате за зачёт студент имеет 

возможность набрать 20 баллов; 

 некоторые студенты, проявившие активность при изучении курса и 

набравшие по итогам текущей аттестации 80 баллов, по усмотрению 

преподавателя, ведущего занятия, на зачёте автоматически получают 20 

баллов. 

Максимальная сумма баллов семестровой аттестации (зачета) – 20 баллов. 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины 

а) основная учебная литература: 

1) Гальперин, М. В. Общая экология: учебник / М. В. Гальперин. – М.: ФОРУМ, 2012. 

– 335 с. 

2) Чернова, Е.С. Математические модели в экологии: тексто-графический 

электронный учебно-методический комплекс [Электронный ресурс]/ Е. С. Чернова; 

КемГУ. – Электрон. дан. – Кемерово: КемГУ, 2011. – 1 электрон. опт. диск (СD-ROM). 

– Систем. требования: PС с процессором Pentium III 500 МГц; операц. система 

Windows ХР; Internet Explorer; SVGA, 1280x1024 High Color (32 bit). – Загл. с экрана. – 

№ гос. регистрации в ФГУП НТЦ «Информрегистр» 0321101832 свид. № 22904 от 

27.07.2011. 

б) дополнительная учебная литература:  

1) Гирусов Э.В. и др. Экология и экономика природопользования. – М.: Закон и 

право, изд-ское объединение ЮНИТИ, 1998. 

2) Голуб А.А., Струкова Е.Б. Экономика природопользования. – М.: Аспект Пресс, 

1995.  

3) Джефферс Дж. Введение в системный анализ: применение в экологии. – М.: Мир, 

1981. 

4) Ильичев, В. Г. Устойчивость, адаптация и управление в экологических системах / 

В. Г. Ильичев. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2009. – 192 с. 

5) Марчук Г.И. Математическое моделирование в проблеме окружающей среды. – М., 

1982. 

6) Математические модели глобального развития. Критический анализ моделей 

природопользования / ред. В. А. Егоров. - Ленинград : Гидрометеоиздат, 1980. - 192 с. 

7) Моделирование и управление процессами регионального развития / Под ред. С.Н. 

Васильева. – М.: Физматлит, 2001. 
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8) Мюррей, Дж. Д. Математическая биология. Т. 2: пер. с англ. / Дж. Д. Мюррей. – М., 

Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика: Институт компьютерных исследований, 

2010. – 1078 с. 

9) Природа моделей и модели природы. Под ред. Д.М. Гвишиани, И.Б. Новика, С.А. 

Пегова. – М.: Мысль, 1986. 

10) Рюмина Е.В. Экологический фактор в экономико-математических моделях. – М.: 

Наука, 1980. 

11) Свирежев Ю.М., Логофет Д.О. Устойчивость биологических сообществ. – М.: 

Наука, 1978. 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети «Интернет» (далее – сеть «Интернет»), необходимых для 

освоения дисциплины 

1) Экология / Российское образование (федеральный портал) –

 http://window.edu.ru/library?p_rubr=2.2.74.8 (дата обращения 15.01.2014) 

2) Оптимизация / Российское образование (федеральный портал) –

 http://window.edu.ru/library?p_rubr=2.2.74.12.51 (дата обращения 15.01.2014) 

3) Учебники и лекции по МММЭ / Математическое бюро: решение задач по высшей 

математике – http://www.matburo.ru/st_subject.php?p=emm (дата обращения 15.01.2014) 

9. Методические указания для обучающихся по освоению 

дисциплины 

К современному специалисту общество предъявляет достаточно широкий перечень 

требований, среди которых немаловажное значение имеет наличие у выпускников 

определенных способностей и умения самостоятельно добывать знания из различных 

источников, систематизировать полученную информацию, давать оценку конкретной 

ситуации. Формирование такого умения происходит в течение всего периода обучения 

через участие студентов в практических занятиях, выполнение контрольных заданий и 

тестов, написание курсовых и выпускных квалификационных работ. При этом 

самостоятельная работа студентов играет решающую роль в ходе всего учебного 

процесса. 

9.1. Советы по планированию и организации времени, необходимого для изучения 

дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для 

изучения дисциплины: 

Изучение теоретического материала в тот же день после занятия – 10-15 минут. 

Изучение конспекта за день перед следующим занятием – 15-20 минут. 

Изучение материала по учебнику и конспекту – 0,5 часа в неделю. 

Подготовка к лабораторному занятию – 1 час. 

Всего в неделю – около 2 часов.  

9.2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения 

дисциплины»).  

Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая 

последовательность действий: 

1. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к 

занятиям следующего дня нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, 

прослушанной сегодня, разобрать рассмотренные примеры. 

2. При подготовке к лекции следующего дня нужно просмотреть текст предыдущей 

лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции. 

3. В течение недели выбрать время для работы с литературой по математическим 

моделям в экологии в библиотеке и для решения задач. 
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4. При подготовке к практическим занятиям повторить основные понятия и формулы 

по теме домашнего задания, изучить примеры. Решая упражнение или задачу, – 

предварительно понять, какой теоретический материал нужно использовать. Наметить 

план решения, попробовать на его основе решить 1-2 аналогичные задачи. 

9.3. Рекомендации по использованию материалов учебно-методического 

комплекса. Рекомендуется использовать методические указания и материалы по курсу 

математических моделей в экологии, текст лекций, а также электронные пособия, 

имеющиеся на факультетском сервере.  

9.4. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса 

становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекций изучаются и 

книги по математическим моделям в экологии. Литературу по курсу математических 

моделей в экологии желательно изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько 

учебников, однако легче освоить курс, придерживаясь одного учебника и конспекта. 

Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться понимания изучаемой темы 

дисциплины. С этой целью после прочтения очередной главы желательно выполнить 

несколько простых упражнений на соответствующую тему. Кроме того, очень полезно 

мысленно задать себе и попробовать ответить на следующие вопросы: о чем эта глава, 

какие новые понятия в ней введены, каков их смысл, для чего служат и какими 

свойствами обладают используемые здесь математические модели. При изучении 

теоретического материала всегда полезно рисовать схемы или графики.   

9.5. Советы по подготовке к экзамену. Дополнительно к изучению конспектов 

необходимо пользоваться учебниками по математическим моделям в экологии. Вместо 

«заучивания» материала важно добиться понимания изучаемых тем дисциплины. При 

подготовке к экзамену нужно освоить теорию: разобрать определения всех понятий и 

постановки математических моделей, рассмотреть примеры и самостоятельно решить 

несколько типовых задач из каждой темы. При решении задач всегда необходимо 

комментировать свои действия и не забывать о содержательной интерпретации.  

9.6. Указания по организации работы с контрольно-измерительными 

материалами, по выполнению домашних заданий. При выполнении домашних заданий 

и подготовке к контрольной работе необходимо сначала прочитать теорию и изучить 

примеры по каждой теме. Решая конкретную задачу, предварительно следует понять, что 

требуется от Вас в данном случае, какой теоретический материал нужно использовать, 

наметить общую схему решения. Если Вы решали задачу «по образцу» рассмотренного на 

аудиторном занятии или в методическом пособии примера, то желательно после этого 

обдумать процесс решения и попробовать решить аналогичную задачу самостоятельно. 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, 

включая перечень программного обеспечения и 

информационных справочных систем 

 

1. Лекции с применением мультимедийных материалов, мультимедийная аудитория – 

для анализа видео-, аудио-  материалов, разбора конкретных ситуаций в интерактивном 

обучении; для проведения проблемных лекций – при активном обучении. 

2. Skype – для проведения дистанционного обучения и консультаций.  

Используемые активные и интерактивные образовательные технологии: лекции-

беседы, проблемные лекции, дискуссии, анализ практических ситуаций, мозговой штурм. 

 

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

При освоении дисциплины необходимы учебные аудитории для проведения 

лекционных и практических занятий, мультимедийное оборудование, программное 

обеспечение для компьютерных презентаций, доступ студентов к компьютеру с выходом в 

Интернет. 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья 

На математическом факультете КемГУ созданы специальные условия, 

направленные на обеспечение подготовки высококвалифицированных кадров из числа 

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья по всем направлениям 

подготовки университета в соответствии потребностями общества и государства. 

Разработаны и реализованы следующие образовательно-реабилитационные 

технологии, обеспечивающие эффективность обучения студентов-инвалидов и студентов 

с ограниченными возможностями здоровья: 

1. Организовано индивидуальное сопровождение студентов кураторами-

воспитателями и студентами-волонтерами. 

2. Применяются дистанционные технологии обучения (on-line лекции посредством 

программы Skype, видеозапись лекций и практических занятий, общение преподавателей 

со студентами посредством электронной почты, возможность удаленного использования 

электронных образовательных ресурсов, доступ к которым организован в КемГУ). 

3. В библиотеке КемГУ проводятся  индивидуальные консультации для  данной 

категории пользователей,  оказывается помощь в регистрации и использовании сетевых и 

локальных электронных образовательных ресурсов, предоставляются места в читальных  

залах, оборудованные  программами невизуального доступа к информации, экранными 

увеличителями и техническими средствами усиления остаточного зрения. 

4. КемГУ сотрудничает с Государственным казенным учреждением культуры 

«Кемеровская областная специальная библиотека для незрячих и слабовидящих» на 

бесплатной основе. Обучающимся предоставляются следующие услуги: 

выдача литературы в отделах обслуживания; 

индивидуальное чтение плоскопечатной литературы чтецом; 

консультации для незрячих пользователей по работе на компьютере с брайлевским 

дисплеем, по работе в Интернет; 

предоставление незрячим пользователям возможностей самостоятельной работы на 

компьютере с использованием адаптивных технологий; 

проведение практических занятий по обучению использованию традиционного и 

электронного каталогов и библиотечно-библиографических баз данных (в т. ч. 

удаленных); 

прокат тифломагнитофонов, тифлофлэшплееров. 

5. КемГУ сотрудничает с центром реабилитации детей и подростков с 

ограниченными возможностями «Фламинго», на базе которого происходит организация 

социокультурной реабилитации студентов, имеющих статус инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья. 

6. На прилегающей территории КемГУ имеются парковочные места для 

автотранспорта инвалидов. 

Взаимодействие со студентами инвалидами и лицами с ограниченными 

возможностями здоровья отражено в следующих локальных актах КемГУ: 

1. Положение о переводе студентов на индивидуальный учебный план обучения 

КемГУ-СМК-ППД-6.2.3-2.1.6-151  

2. Порядок проведения государственной итоговой аттестации обучающихся КемГУ 
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по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 

специалитета, магистратуры КемГУ-СМК-ППД-6.2.3-2.1.6-08  

3. Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации обучающихся КемГУ КемГУ-СМК-ППД-6.2.3-2.1.6-07  

 

12.2. Перечень образовательных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

Овладение дисциплиной «Математические модели в экологии» предполагает 

использование следующих образовательных технологий (методов): 

лекция (вводная, обзорная, репродуктивно-информационная, заключительная) 

- целесообразность традиционной лекции состоит в решении следующих образовательных 

и развивающих задач курса: показать значимость курса для профессионального 

становления будущего бакалавра; представить логическую схему изучения 

представленного курса; сформировать мотивацию бакалавров на освоение учебного 

материала; связать теоретический материал с практикой будущей профессиональной 

деятельности; представить научно-понятийную основу изучаемой дисциплины; 

систематизировать знания бакалавров по изучаемой проблеме; расширить научный 

кругозор бакалавра как будущего специалиста и т.д.; 

лекция-беседа - позволяет учитывать отношение бакалавра к изучаемым 

вопросам, выявлять проблемы в процессе их осмысления, корректировать допускаемые 

ошибки и т.д.; 

лекция-дискуссия - представляет организацию диалоговой формы обучения, 

создающей условия для формирования оценочных знаний бакалавров, обусловливающих 

проявление их профессиональной позиции как будущего специалиста; формируется 

умение высказывать и аргументировать личную точку зрения; развивается способность к 

толерантному восприятию иных точек зрения и т.д.; 

«мозговой штурм» - метод коллективного генерирования идей и их 

конструктивная проработка при решении проблемных задач предполагает создание 

условий для развития умений выражать собственные взгляды, работать во взаимодействии 

с другими людьми и т.д.; 

лекция с разбором конкретных ситуаций – предполагает включение 

конкретных ситуаций, отражающих проблемы профессиональной деятельности; создаётся 

ситуация, позволяющая «перевод» познавательного интереса на уровень 

профессионального; активизируется возможность занять профессиональную позицию, 

развить умения анализа, сравнения и обобщения; 

разработка программ исследования – предполагает развитие умений системно 

представить программу изучения математических понятий государственного и 

муниципального управления в социальной сфере; 

тренинг по использованию методов исследования при изучении конкретных 

проблем математики – отрабатывается умение и навыки решения математических задач и 

построения математических моделей государственного и муниципального управления в 

социальной сфере 

рефлексия - обеспечивает самоанализ и самооценку достижения результатов 

познавательной деятельности. 

 

 

Составитель (и): Чернова Е.С., ст. преподаватель кафедры прикладной математики 

КемГУ  
(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 
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Макет рабочей программы дисциплины (модуля) разработан в соответствии с 

приказом Минобрнауки России от 19.12.2013 № 1367, одобрен научно-методическим 

советом (протокол № 8 от 09.04.2014 г.) и утвержден приказом ректора от 23.04.2014 

№ 224/10.. 

Макет обновлён с поправками в части подписей на титульной странице, п.3 

добавлена строка для указания часов, проводимых в активной и интерактивной формах 

обучения, добавлен п. 12.1 Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья (протокол НМС № 6 от 15.04.2015 г.), 

утвержден приказом ректора. 

 


