




1 Цели и задачи изучения дисциплины «Математические методы в экологии» 

 

1.1 Цель дисциплины 

Формирование у обучающихся современных представлений о методах планирова- 

ния биологического эксперимента и математического анализа результатов экологических 

наблюдений и экспериментов на основе применения современных технологий математи- 

ческой статистики. 

 

1.2 Задачи дисциплины 

– формирование навыков самостоятельного математического (статистического) 

анализа и интерпретации эмпирических данных – результатов экологических эксперимен- 

тов и наблюдений; 

– научить студентов правильно выбирать и применять методы статистического 

анализа для конкретных биологических объектов и совокупностей животных; 

– дать понятие о шкалах измерения, т.е. числовых формах, применяемых при опи- 

сании биологических объектов, совокупностей и событий; 

– ознакомить с основными статистическими характеристиками варьирующих объ- 

ектов и закономерностями случайной вариации; 

– сформировать навыки применения конкретных методов анализа изменчивости и 

сравнения исследуемых совокупностей животных с использованием интегрированной 

системы статистического анализа и обработки данных «Statistica». 

 

1.3 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Математические методы в экологии» относится к дисциплинам по 

выбору вариативной части Блока 1. 

Изучение дисциплины базируется на знаниях, полученных при изучении таких 

дисциплин как математика, Информатика и современные информационные технологии, 

Математические методы в биологии, Популяционная биология животных, Теория эволю- 

ции. 

Материалы дисциплины используются студентами в научной работе и при подго- 

товке выпускной квалификационной работы. 

 
1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине «Математи- 

ческие методы в экологии» соотнесенных с планируемыми результатами освоения 
образовательной программы 

Изучение дисциплины направлено на формирование у обучающихся общепро- 

фессиональных: (ОПК-7) и профессиональных компетенций: (ПК-3) 

№ 
п.п. 

Индекс 
компе- 
тенции 

Содержание компе- 
тенции (или её час- 

ти) 

В результате изучения учебной дисциплины обу- 
чающиеся должны 

знать уметь владеть 
1. 

ОПК-7 
готовностью творче- 
ски применять со- 
временные компью- 
терные технологии 
при сборе, хранении, 
обработке, анализе и 
передаче биологиче- 
ской информации 
для решения про- 

- способы 
классификации 
и группировки 
результатов 
экологических 
экспериментов 
и наблюдений; 
- модели и ал- 
горитмы ва- 

- применять ме- 
тоды планирова- 
ния биологиче- 
ских  экспери- 
ментов и наблю- 
дений,  адекват- 
ных конкретным 
экологическим 
исследованиям; 

- методологиче- 
скими основами 
и современны- 
ми аппаратом 
планирования и 
математической 
обработки эко- 
логических экс- 
периментов и 



№ 
п.п. 

Индекс 
компе- 
тенции 

Содержание компе- 
тенции (или её час- 

ти) 

В результате изучения учебной дисциплины обу- 
чающиеся должны 

знать уметь владеть 
  фессиональных за- 

дач 
риационной 
статистики и 
многомерного 
статистическо- 
го анализа, 
применяемые в 
экологических 
исследованиях 
и их реализа- 
цию в интегри- 
рованной сис- 
теме статисти- 
ческого анали- 
за и обработки 
данных «Statis- 
tica». 

- адекватно ис- 
пользовать ме- 
тоды вариаци- 
онной статисти- 
ки и многомер- 
ного статистиче- 
ского анализа, 
применяемые 
для математиче- 
ской обработки 
экологических 
данных в интег- 
рированной сис- 
теме статистиче- 
ского анализа и 
обработки дан- 
ных «Statistica». 

наблюдений. 

2 ПК-3 способностью при- 
менять методические 
основы проектиро- 
вания, выполнения 
полевых и лабора- 
торных биологиче- 
ских, экологических 
исследований, ис- 
пользовать совре- 
менную аппаратуру 
и вычислительные 
комплексы (в соот- 
ветствии с направ- 
ленностью (профи- 
лем) программы ма- 
гистратуры) 

- основы пла- 
нирования 
биологических 
экспериментов 
и наблюдений, 
адекватных 
конкретным 
экологическим 
исследованиям; 
- принципы 
правильной ин- 
терпретации 
результатов 
математиче- 
ской обработки 
результатов 
экологических 
экспериментов 
и наблюдений. 

- применять ме- 
тодические ос- 
новы планиро- 
вания, выполне- 
ния, математи- 
ческой обработ- 
ки результатов 
полевых и лабо- 
раторных эколо- 
гических иссле- 
дований с при- 
менением вы- 
числительных 
комплексов и 
интегрирован- 
ных систем ста- 
тистического 
анализа и обра- 
ботки данных. 

- методами ма- 
тематической 
обработки ре- 
зультатов поле- 
вых и лабора- 
торных эколо- 
гических иссле- 
дований с при- 
менением вы- 
числительных 
комплексов и 
интегрирован- 
ных систем ста- 
тистического 
анализа и обра- 
ботки данных. 

 

2. Структура и содержание дисциплины 

2.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ 
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 2 зач. ед. (72 часа), их распределение 

по видам работ представлено в таблице. 
 

Вид учебной работы Всего 
часов 

Семестры (часы) 
1    

Контактная работа, в том числе:      

Аудиторные занятия (всего): 12 12    

Занятия лекционного типа 6 6 - - - 
Лабораторные занятия - - - - - 
Занятия семинарского типа (семинары, практические 
занятия) 

6 6 - - - 

Иная контактная работа:      

Промежуточная аттестация (ИКР) 0,2 0,2    



Самостоятельная работа, в том числе:      

Проработка учебного (теоретического) материала 29,8 29,8 - - - 
Подготовка к текущему контролю 30 30 - - - 
Контроль:      

Подготовка к экзамену - -    

 
Общая трудоемкость 

час. 72 72 - - - 
в том числе кон- 
тактная работа 

12,2 12,2 
   

зач.ед. 2 2    
 

2.2 Структура дисциплины: 

Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины. 
Разделы дисциплины, изучаемые в 1 семестре. 

 

№  

 
Наименование разделов (тем) 

Количество часов 

 

 
Всего 

 
Аудиторная 

работа 

Внеау- 
дитор- 
ная ра- 
бота 

Л ПЗ ЛР СРС 

1 2 3 4 5 6 7 
1. Способы классификации и группировки результа- 

тов экологических экспериментов и наблюдений. 
Статистические характеристики варьирующих объ- 
ектов. 

 
23,8 

 
2 

 
2 

 
- 

 
19,8 

2. Модели и алгоритмы вариационной статистики, 
применяемые в экологических исследованиях; 

24 2 2 
- 

20 

3. Модели и алгоритмы многомерного статистическо- 
го анализа, применяемые в экологических исследо- 
ваниях. 

 

24 
 

2 
 

2 
-  

20 

 
Итого по дисциплине: 

 
6 6 

- 
59,8 

Примечание: Л – лекции, ПЗ – практические занятия / семинары, ЛР – лабораторные заня- 
тия, СРС – самостоятельная работа студента 

 

2.3 Содержание разделов дисциплины: 

 
2.3.1 Занятия лекционного типа 

 

№ 

раз- 

дела 

Наименование 

раздела 

 

Содержание раздела 
Форма 

текущего 

контроля 

1 Способы клас- 

сификации и 

группировки 

результатов 

экологических 

экспериментов 

и наблюдений. 

Статистиче- 

ские характе- 

ристики варьи- 

рующих объек- 

Понятие о наименьшей выборочной единице (еди- 

нице наблюдения) и данных в биологии. Перемен- 

ные (признаки). Генеральная совокупность и вы- 

борка. Элементы теории планирования исследова- 

ний. Количественные переменные: дискретные и 

непрерывные. Качественные переменные. Ранговая 

шкала измерений. 

Статистические таблицы (простые и сложные). Ста- 

тистические ряды. Группировка данных в вариаци- 

онный ряд. Способы графического изображения ва- 

риационного ряда: полигон (кривая) распределения, 

Устный 

опрос. 



 тов. гистограмма. Теоретические распределения случай- 

ных величин и их свойства: биномиальное распре- 

деление, распределение Пуассона, нормальное рас- 

пределение. 

 

2 Модели и ал- 

горитмы ва- 

риационной 

статистики, 

применяемые в 

экологических 

исследованиях 

Средние величины. Показатели вариации. Оценка 

репрезентативности выборочных показателей. Ста- 

тистические критерии. Сравнение средних арифме- 

тических. Сравнение долей. Сравнение двух час- 

тотных распределений. Критерий хи-квадрат. Дис- 

персионный анализ количественных признаков. 

Корреляционный анализ. Регрессионный анализ. 

Устный 

опрос. 

3 Модели и ал- 

горитмы мно- 

гомерного ста- 

тистического 

анализа, при- 

меняемые в 

экологических 

исследованиях 

Методы многомерной статистики как развитие тео- 

рии корреляции. Линейная комбинация признаков. 

Обзор основных методов многомерного статисти- 

ческого анализа. Методы многомерного статисти- 

ческого анализа − аналоги одномерных. Методы 

многомерного статистического анализа внутри- 

групповой изменчивости. Методы многомерного 

статистического анализа межгрупповой изменчиво- 

сти. Кластерный анализ и области его применения. 

Правила объединения объектов в кластеры. Графи- 

ческое изображение результатов кластерного ана- 

лиза. Дискриминантный анализ и области его при- 

менения. Дискриминантное уравнение и его пара- 

метры. Анализ главных компонент и области его 

применения. Принцип ортогональности главных 

компонент. 

Устный 

опрос. 

 

2.3.2 Практические занятия 
 

№ 

раз- 

дела 

Наименование 

раздела 

Тематика практических занятий 
Форма 

текущего 

контроля 

1 Статистические 

характеристики 

варьирующих 

объектов. 

Выполнение практической работы по по- 

строению интервальных вариационных рядов  

и построения на их основе полигонов распре- 

деления частот, вариационных кривых и гис- 

тограмм распределения частот. Изучение реа- 

лизации этих методов в интегрированной сис- 

теме статистического анализа и обработки 

данных «Statistica». 

Устный опрос. 

Проверка результа- 

тов индивидуальной 

практической 

работы. 

2 Модели и алго- 

ритмы вариаци- 

онной статисти- 

ки, применяе- 

мые в экологи- 

ческих исследо- 

ваниях 

Выполнение практической работы по сравне- 

нию выборочных средних арифметических и 

выборочных долей с использованием критерия 

Стьюдента. Виды дисперсионных комплек- 

сов. Градации факторов и их характер. 

Анализ однофакторных комплексов. Анализ 

двухфакторных комплексов. 

Изучение реализации этих методов в интегри- 

рованной системе статистического анализа и 

обработки данных «Statistica». 

Устный опрос. 

Проверка результа- 

тов индивидуальной 

практической 

работы. 



2 Модели и алго- 

ритмы много- 

мерного стати- 

стического ана- 

лиза, применяе- 

мые в экологи- 

ческих исследо- 

ваниях 

Выполнение практической работы по приме- 

нению метода главных компонент и фактор- 

ный анализ. Дискриминантный анализ. Кла- 

стерный анализ. 

Изучение реализации этих методов в интегри- 

рованной системе статистического анализа и 

обработки данных «Statistica». 

Устный опрос. 

Проверка результа- 

тов индивидуальной 

практической 

работы. 

 

2.3.3 Лабораторные занятия 

Лабораторные занятия не предусмотрены. 

 

2.3.4 Контролируемая самостоятельная работа студентов (КСР) 

Контролируемая самостоятельная работа студентов в ходе изучения  

дисциплины не предусмотрена. 

 

2.3.5 Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

По дисциплине курсовые работы не предусмотрены. 
 

2.4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы, обучающихся по дисциплине «Математические методы в экологии» 

 

№ Вид СРС 
Перечень учебно-методического обеспечения дисципли- 

ны по выполнению самостоятельной работы 

1 Подготовка к практическо- 

му занятию, подготовка к 

устному опросу 

Методические рекомендации по организации самостоя- 

тельной работы студентов, утвержденные кафедрой зоо- 

логии, протокол № 16 от 13 июня 2017 г. 
 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из 

числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) 

предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия 

информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 

–в печатной форме увеличенным шрифтом, 

– в форме электронного 

документа. Для лиц с 

нарушениями слуха: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа, 

 

3. Образовательные технологии 

При проведении учебных занятий по «дисциплине «Математические методы в эко- 

логии» используются современные образовательные технологии: 

 информационно-коммуникационные технологии; 

 исследовательские методы в обучении; 

 проблемное обучение. 

В учебном процессе используются активные формы проведения занятий: 

проблем- ные лекции и управляемые дискуссии, метод поиска быстрых решений в 

группе, мозговой штурм и т.д. 

В учебном процессе используются активные и интерактивные формы проведения 

занятий: проблемные лекции и управляемые дискуссии, метод поиска быстрых решений в 

группе, мозговой штурм и т.д. 



Таблица 7 

Вид занятия 
Используемые интерактивные образовательные 

технологии 

Количество 

часов 

Практические 

занятия 

Управляемые преподавателем беседы на темы: 
 

1. «Основы планирования биологических экспериментов и 
наблюдений, адекватных конкретным экологическим иссле- 
дованиям». 

 

2. «Количественные и качественные переменные: особенно- 
сти их статистического анализа». 
Работа в малых группах с целью обсуждения ответов на 
предложенные для самостоятельной работы вопросы по теме 
занятия. 

Контролируемые преподавателем дискуссии по темам: 
 

1. «Интерпретация результатов математической обработки 
результатов экологических экспериментов и наблюдений». 
2.«Особенности применения методов многомерной стати- 
стики в экологии». 

6 

 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья предусмотрена организация 

консультаций с использованием электронной почты. 

 
4. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации 

4.1 Фонд оценочных средств для проведения текущей аттестации 

 
4.1.1 Вопросы для подготовки к практическим занятиям (семинарам) 

Текущий контроль успеваемости проводится фронтально на каждом практическом 

занятии (семинаре) для определения теоретической подготовки, в том числе в ходе само- 

стоятельной работы, в виде устного опроса, который оценивается по пятибалльной шкале. 

Раздел 1. Способы классификации и группировки результатов экологических 

экспериментов и наблюдений. Статистические характеристики варьирующих объ- 

ектов. 

1. Генеральная совокупность и выборка. 

2. Понятия статистической совокупности и статистического комплекса. 

3. Признаки и их свойства. Классификация признаков. 

4. Причины варьирования результатов наблюдения. 

5. Формы учѐта результатов наблюдений. 

6. Понятие репрезентативности выборки. 

7. Рандомизация. Способы отбора вариант из генеральной совокупности. 

8. Точечные оценки и требования предъявляемые к ним. Статистические ошибки. 

9. Интервальные оценки. Доверительный интервал для генеральной средней и дру- 

гих выборочных характеристик. 

10.Доверительныевероятности. 

11.Уровни значимости. 

12.Средние величины. Степенные средние величины: средняя арифметическая, сред- 

няя гармоническая, средняя квадратическая, средняя кубическая, средняя геометрическая. 

13.Свойства, сущность и значение средней арифметической. 

14.Структурные средние: медиана, мода, квантили. 

15.Показатели вариации. . Дисперсия и ее свойства. Степени свободы. Среднее квад- 

ратическое отклонение. Коэффициент вариации. 

16.Нормированное отклонение. 



17.Статистические характеристики при альтернативной группировке вариант. 

Раздел 2. Модели и алгоритмы вариационной статистики, применяемые в 

экологических исследованиях; 

1. Анализ степени соответствия фактических данных теоретически ожидаемым. 

2. Использование коэффициентов асимметрии и эксцесса для проверки нормаль- 

ности распределения. 

3. Критерий соответствия хи-квадрат К. Пирсона. 

4. Причины асимметрии эмпирических распределений. 

5. Задачи дисперсионного анализа. 

6. Методы разложения дисперсии. 

7. Виды дисперсионных комплексов. Градации факторов и их характер. 

8. Анализ однофакторных комплексов. Равночисленные и неравночисленные 

комплексы. 

9. Оценка доли влияния факторов. 

10. Сравнение групповых средних дисперсионного комплекса. 

11. Анализ двухфакторных комплексов. 

12. Ортогональные и неортогональные комплексы. 

13. Многофакторные комплексы. 

14. Анализ иерархических комплексов. 

15. Методы дисперсионного анализа в интегрированной системе статистического 

анализа и обработки данных «Statistica 6.0». 

16. Функциональная зависимость и корреляция. 

17. Коэффициент корреляции и методы его вычисления. Ковариация. 

18. Оценка достоверности разности между коэффициентами корреляции. 

19. Корреляционное отношение. 

20. Коэффициенты детерминации 

21. Непараметрические показатели связи. Коэффициент корреляции рангов К. 

Спирмена. 

22. Множественная и частная корреляция. 

23. Регрессионный анализ. 

24. Линейная регрессия. Определение параметров линейной регрессии. 

25. Множественная линейная регрессия. 

 

Раздел 3. Модели и алгоритмы многомерного статистического анализа, при- 

меняемые в экологических исследованиях. 

1. Что такое линейная комбинация признаков? 

2. Раскройте понятия о векторе средних, корреляционной и ковариационной мат- 

рицах. 

3. В чём заключается сущность методов изучения внутригрупповой и межгруппо- 

вой изменчивости. 

4. Метод главных компонент и факторный анализ. 

5. Дискриминантный анализ. 

6. Множественный регрессионный анализ. 

7. Кластерный анализ. 

8. Как используется морфометрический анализ в популяционных исследованиях 

экологических объектов, и какие методы многомерного статистического анализа при этом 

применяются. 

 
Критерии оценки ответов: 

– оценка «отлично» выставляется студенту, если им дан правильный и полный от- 

вет на предложенный вопрос, продемонстрированы знания фактического материала, уме- 

ние анализировать и синтезировать материал, формулировать аргументированные выво- ды; 

– оценка «хорошо» выставляется студенту, если им дан в целом правильный ответ, 



но в ответе имеются отдельные недочеты или незначительные ошибки; 

– оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если им показан недоста- 

точный уровень знаний по предложенному вопросу; 

– оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если он демонстрирует при 

ответе полное отсутствие знания материала, допускает при ответе грубые фактиче- ские 

ошибки. 

4.1.2 Задания для выполнения индивидуальной практической работы: 

Текущая аттестация по разделам дисциплины проводится в форме проверки выполнения 

индивидуальной работы на практических занятиях и для выполнения индивидуальной са- 

мостоятельной работы. 

Перечень заданий для контроля знаний студентов в форме проверки выполнения 

индивидуальной работы на практических занятиях и для выполнения индивидуальной са- 

мостоятельной работы. 

Задание 1. 

1.Постройте интервальный вариационного ряда и вычислите для этого вариацион- 

ного ряда выборочные статистические показатели и их стандартные ошибки. 

2.Задание по альтернативной группировке данных и вычислению их статистиче- ских 

характеристик. 

Задание 2. 

1. Постройте интервальный вариационный ряд, полигон и гистограмму частот. 
2. Вычислите для этого вариационного ряда среднюю арифметическую, медиану, 

моду, дисперсию, среднее квадратическое отклонение, дисперсию и коэффициент вариа- 

ции. 

Задание 3. 

1. Задание по вычислению стандартных ошибок средней арифметической и коэф- 

фициента вариации. 

2. Задание по вычислению доверительных интервалов для генеральной средней. 

Задание 4. 

1. Задание по оценке достоверности разности средних арифметических и между 

выборочными долями. 

2. Задание по оценке достоверности разности между коэффициентами вариации. 

Задание 5. 

1. Задание по вычислению критерия хи-квадрат для оценки соответствия эмпири- 

ческого распределения нормальному закону, 

2. Задание по вычислению критерия хи-квадрат для сравнения двух эмпирических 

распределений, 

Задание 6. 

1. Задание  по применению однофакторного дисперсионного анализа. 

2. Задание по вычислению критерия хи-квадрат для проверки соответствия частот 

по классам в четырёхпольной и многопольной таблицах. 

Задание 7. 

1. Задание по применению двухфакторного дисперсионного анализа. 
2.Задание по оценке достоверности разности между коэффициентами вариации. 

Задание 8. 

1.Задание по вычислению коэффициента корреляции и оценке его достоверности. 
2. Постройте эмпирическую и теоретическую линии регрессии. Составьте уравне- 

ния регрессии. 

Задание 9. 

1.Задание по оценке достоверности разности средних арифметических и между вы- 

борочными долями. 

2.Постройте эмпирическую и теоретическую линии регрессии. Составьте уравне- 

ния регрессии. 

Задание 10. 

1. С использованием интегрированной системы статистического анализа и обработки 



данных «Statistica» проведите дискриминантный анализ и интерпретируйте его результаты. 

Задание 11. 

1. С использованием интегрированной системы статистического анализа и обработки 

данных «Statistica», проведите кластерный анализ и интерпретируйте его результаты. 

Задание 12. 

1. С использованием интегрированной системы статистического анализа и обработки 

данных «Statistica», проведите анализ главных компонент и интерпретируйте его результаты. 

Задания для выполнения индивидуальной работы на практическом занятии и для 

выполнения индивидуальной самостоятельной работы выполняются студентами на пред- 

ложенных преподавателем числовых примерах. 

Числовое задание для выполнения индивидуальной работы на лабораторных 

занятиях и для выполнения индивидуальной самостоятельной работы. 

Задания для выполнения индивидуальной работы на практическом занятии и для 

выполнения индивидуальной самостоятельной работы выполняются студентами на пред- 

ложенных преподавателем числовых примерах. 

Выборки черноморской мидии (Mytilus galloprovincialis) разного пола из двух по- 

пуляций (бухты Бета и бухты Пшада) были описаны по нескольким морфометрическим 

признакам створок раковины. 

Вариант 

1 

N Место пол Высота 

створки 

N Место пол Высота 

створки 

N Место пол Высота 

створки 

1 Бета жен 4,8 35 Бета муж 5,7 69 Пшада муж 3,5 

2 Бета жен 4,5 36 Бета муж 5,9 70 Пшада муж 3,0 

3 Бета жен 4,3 37 Бета муж 5,0 71 Пшада муж 2,0 

4 Бета жен 4,0 38 Бета муж 4,0 72 Пшада муж 2,5 

5 Бета жен 5,0 39 Бета муж 4,6 73 Пшада муж 3,0 

6 Бета жен 4,5 40 Бета муж 4,0 74 Пшада муж 4,0 

7 Бета жен 3,2 41 Бета муж 4,6 75 Пшада муж 2,5 

8 Бета жен 4,0 42 Бета муж 3,5 76 Пшада муж 3,5 

9 Бета жен 3,0 43 Бета муж 4,0 77 Пшада муж 2,5 

10 Бета жен 4,5 44 Бета муж 5,0 78 Пшада муж 3,0 

11 Бета жен 3,0 45 Бета муж 5,0 79 Пшада муж 3,0 

12 Бета жен 4,5 46 Бета муж 4,5 80 Пшада муж 3,0 

13 Бета жен 3,0 47 Бета муж 3,5 81 Пшада муж 3,0 

14 Бета жен 3,5 48 Бета муж 3,5 82 Пшада жен 4,0 

15 Бета жен 4,0 49 Бета муж 3,0 83 Пшада жен 2,5 

16 Бета жен 6,7 50 Бета муж 4,5 84 Пшада жен 2,5 

17 Бета жен 6,0 51 Пшада муж 3,5 85 Пшада жен 3,5 

18 Бета жен 7,0 52 Пшада муж 3,5 86 Пшада жен 3,0 

19 Бета жен 4,5 53 Пшада муж 2,5 87 Пшада жен 4,0 

20 Бета жен 5,0 54 Пшада муж 2,5 88 Пшада жен 3,0 

21 Бета жен 5,0 55 Пшада муж 4,0 89 Пшада жен 3,0 

22 Бета жен 4,5 56 Пшада муж 3,0 90 Пшада жен 3,5 

23 Бета жен 5,0 57 Пшада муж 3,0 91 Пшада жен 3,5 

24 Бета жен 4,0 58 Пшада муж 3,0 92 Пшада жен 2,0 

25 Бета жен 4,0 59 Пшада муж 3,0 93 Пшада жен 4,0 

26 Бета муж 3,0 60 Пшада муж 3,0 94 Пшада жен 3,0 

27 Бета муж 3,0 61 Пшада муж 4,0 95 Пшада жен 3,0 



28 Бета муж 3,0 62 Пшада муж 3,0 96 Пшада жен 3,0 

29 Бета муж 5,0 63 Пшада муж 3,0 97 Пшада жен 2,0 

30 Бета муж 3,0 64 Пшада муж 2,5 98 Пшада жен 3,0 

31 Бета муж 5,0 65 Пшада муж 4,0 99 Пшада жен 3,0 

32 Бета муж 5,0 66 Пшада муж 4,0 100 Пшада жен 3,5 

33 Бета муж 4,0 67 Пшада муж 3,0 101 Пшада жен 3,5 

34 Бета муж 4,0 68 Пшада муж 4,0 102 Пшада жен 3,0 

 

Критерии оценки: 

– оценка «отлично» выставляется студенту, если им правильно и полностью реше- 

ны контрольные задания, продемонстрировано умение анализировать и синтезировать ма- 

териал; 

– оценка «хорошо» выставляется студенту, если контрольные задания решены в 

целом правильно, но в ответе имеются отдельные недочеты или незначительные ошибки; 

– оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если контрольные задания 

решены с грубыми фактическими ошибками, показано недостаточное владение материа- 

лом; 

– оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если он демонстрирует 

полное отсутствие знания материала, контрольные задания не выполнены. 

 

4.2 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 

аттестации Вопросы для подготовки к зачету 

1.Генеральная совокупность и выборка. Понятия статистической совокупности и 

статистического комплекса. 

2.Признаки и их свойства. Классификация 

признаков. 3.Причины варьирования результатов 

наблюдения. 

4.Понятие репрезентативности выборки. Рандомизация. Способы отбора вариант 

из генеральной совокупности. 

5.Точечные оценки и требования предъявляемые к ним. Статистические ошибки. 

6.Интервальные оценки. Доверительный интервал для генеральной средней и дру- гих 

выборочных характеристик. 

7.Доверительные вероятности. Уровни значимости. 

8.Статистические гипотезы и их проверка. Нулевая гипотеза. 

9.Параметрические критерии. t-критерий Стьюдента. Оценка разности выборочных 

средних арифметических. 

10.Оценка разности между выборочными долями. 

11.F-критерий Фишера. F-распределение. 

12.Оценка разности между коэффициентами вариации. 

13. Непараметрические критерии. 

14.Анализ  степени  соответствия  фактических  данных  теоретически ожидаемым. 

Причины асимметрии эмпирических распределений. 

15.Использование коэффициентов асимметрии и эксцесса для проверки нормально- 

сти распределения. 

16.Критерий соответствия хи-квадрат К.Пирсона. 

17. Виды дисперсионных комплексов. 

18.Анализ однофакторных комплексов. 

19.Градации факторов и их характер. Анализ однофакторных комплексов. Равно- 

численные и неравночисленные комплексы. 

20.Оценка доли влияния факторов. 

21.Сравнение групповых средних дисперсионного комплекса. 

22.Анализ двухфакторных комплексов. 

23.Ортогональные и неортогональные комплексы. 

24.Функциональная зависимость и корреляция. 



25.Коэффициент корреляции и методы его вычисления. Ковариация. 26.Оценка 

достоверности разности между коэффициентами корреляции. 27.Корреляционное отношение. 

Коэффициенты детерминации. 

28.Оценка формы связи. 29.Непараметрические показатели связи. 

30.Коэффициент корреляции рангов К. Спирмена. 31.Линейная регрессия. Уравнение 

регрессии. 

32.Определение параметров линейной регрессии. 33.Односторонняя регрессия. 

34.Коэффициент регрессии. 

35.Эмпирические линии регрессии и их выравнивание. 36.Нелинейная регрессия. 

37.Линейная комбинация признаков. 

38.Метод главных компонент и факторный анализ. 39.Дискриминантный анализ. 

40.Кластерный анализ. 

37.Линейная комбинация признаков. 

38.Методы многомерного статистического анализа − аналоги одномерных.  

39.Методы многомерного статистического анализа внутригрупповой изменчивости. 

40.Методы многомерного статистического анализа межгрупповой изменчивости. 

41.Кластерный анализ и области его применения. Правила объединения объектов в 

кластеры. Графическое изображение результатов кластерного анализа. 

42.Дискриминантный анализ и области его применения. 43.Дискриминантное 

уравнение и его параметры. 

44.Анализ главных компонент и области его применения. 45.Принцип ортогональности 

главных компонентов. 

Критерии оценки: 

− оценка «зачтено» выставляется студенту, если: 

1. Полностью раскрыто содержание материала в объёме программы. 

2. Чётко и правильно даны определения и раскрыто содержание. 

3. Проведены доказательства на основе конкретных примеров. 

4. Сформулированы конкретные и правильные выводы 

5. Ответ самостоятельный, при ответе использованы знания, приобретённые 

ранее. 

− оценка «не зачтено» выставляется студенту, если: 

1. Основное содержание учебного материала не раскрыто. 

2. Не даны ответы на дополнительные вопросы преподавателя. 

3. Допущены грубые ошибки в определениях, доказательствах и выводах. 

Оценочные средства для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро- 

вья выбираются с учетом их индивидуальных психофизических особенностей. 

– при необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоро- 

вья предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на экзамене; 

– при проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья предусматривается использование технических 

средств, необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями; 

– при необходимости для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов процедура оценивания результатов обучения по дисциплине может прово- 

диться в несколько этапов. 

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья по дисциплине (модулю) предусматривает предоставление ин- 

формации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информа- 

ции: 

Для лиц с нарушениями зрения: 

– в печатной форме увеличенным шрифтом, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями слуха: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 



– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обу- 

чающихся. 

 

5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины «Математические методы в экологии» 

 

5.1 Основная литература: 

1. Халафян А.А. Статистический анализ данных. STATISTICA 6.0: учебное посо- бие 

для студентов вузов. 2-е изд., перераб. и доп. М.,: БИНОМ-Пресс, 2010. 522 с. 

2. Ризниченко Г. Ю. Математическое моделирование биологических процессов. 

Модели в биофизике и экологии. М., 2018. 183 с.  [Электронный ресурс]. 

URL: http://biblio-online.ru/viewer/F6B58D55-D654-4E69-9ECB-D14394A2CA3E 

3. Математические методы в биологии / сост. И.В. Иванов. Кемерово: Кемеровский 

государственный университет, 2012. 196с. [Электронный ресурс]. URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232506 

 

5.2 Дополнительная литература: 

1. Горяинова, Е.Р., А.Р. Панков, Платонов Е.Н. Прикладные методы анализа стати- 

стических данных: учебное пособие. М,: Издательский дом Высшей школы экономики, 

2012. 312 с. [Электронный ресурс]. URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=227280 

2. Ризниченко Г. Ю., Рубин А. Б. Математические методы в биологии и экологии. Ч. 

1. М., 2017. 253 с. [Электронный ресурс]. 

URL: http://biblio-online.ru/viewer/CE153CEF-AF14-44A1-B10F-B01CE49D3516 

3. Ризниченко Г. Ю., Рубин А. Б. Математические методы в биологии и экологии. Ч. 

2. М., 2017. 211 с. [Электронный ресурс]. 

URL: http://biblio-online.ru/book/2D30EB19-12A1-458F-8E5D-195991D8C04F 

4. Гашев, С. Н. Математические методы в биологии: анализ биологических данных в 

системе statistica: учебное пособие для вузов / Гашев, С. Н., Бетляева, Ф. Х., Лупинос, М. Ю. 

М., Юрайт, 2017. 207 с. – [Электронный ресурс]. URL: https://biblio- 

online.ru/book/ECC496B9-0C2F-48D6-956E-99DF110E8CB5. 

 

6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интер- нет», 

необходимых для освоения дисциплины «Математические методы в экологии». 

1. ЭБС «Лань» http://e.lanbook.com/ ООО «ЭБС ЛАНЬ» Договор № 2711/2018/2 от 27 

ноября 2018 г. (Срок действия 01.01.19 по 31.12.19) 

2. ЭБС «Университетская библиотека онлайн» www.biblioclub.ru ООО «Директ-Медиа» 

Договор № 1911/2018/2 от 19 ноября 2018 г. (Срок действия 01.01.19 по 31.12.19) 

3. ЭБС «Юрайт» http://www.biblio-online.ru ООО Электронное издательство «Юрайт» 

Договор №1911/2018/1 от 19 ноября 2018 г. (Срок действия 20.01.19 по 19.01.20) 

4. ЭБС «BOOK.ru» https :// www . book . ru ООО «КноРус медиа» Договор № 

2711/2018/1 от 27 ноября 2018 г. (Срок действия 01.01.19 по 31.12.19) 

5. ЭБС «ZNANIUM.COM» www . znanium . com ООО «ЗНАНИУМ» Договор № 

1911/2018/3 от 19 ноября 2018 г. (Срок действия 01.01.19 по 31.12.19) 

6. ЭБС «Лань» http://e.lanbook.com/ ООО «ЭБС ЛАНЬ» Договор № 1112/2019/2 от 11 

декабря 2019 г. (Срок действия 01.01.20 по 31.12.20)  

7. ЭБС «Университетская библиотека онлайн» www.biblioclub.ru ООО «Директ-Медиа» 

Договор № 1511/2019/1 от 15 ноября 2019 г. (Срок действия 01.01.20 по 31.12.20) 

8. ЭБС «Юрайт» http://www.biblio-online.ru ООО Электронное издательство «Юрайт» 

Договор №1511/2019/2 от 15 ноября 2019 г. (Срок действия 20.01.20 по 19.01.21) 

9. ЭБС «BOOK.ru» https :// www . book . ru ООО «КноРус медиа» Договор № 

1511/2019/3 от 15 ноября 2019 г. (Срок действия 01.01.20 по 31.12.20) 

10. ЭБС «ZNANIUM.COM» www . znanium . com ООО «ЗНАНИУМ» Договор № 

1112/2019/1 от 11 декабря 2019 г. (Срок действия 01.01.20 по 31.12.20) 

http://biblio-online.ru/viewer/F6B58D55-D654-4E69-9ECB-D14394A2CA3E
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&amp;id=232506
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&amp;id=227280
http://biblio-online.ru/viewer/CE153CEF-AF14-44A1-B10F-B01CE49D3516
http://biblio-online.ru/book/2D30EB19-12A1-458F-8E5D-195991D8C04F


На 2021 год планируется подписка на те же ЭБС, что в 2020 году. 

 

7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

«Математические методы в экологии» 

 

1. Практические занятия (семинары) 

 

− ознакомиться с темой, целью, задачами занятия; 
− ознакомиться с предложенными к занятию вопросами; 

− изучить соответствующий лекционный материал; 

− изучить основную литературу в соответствии с темой и списком; 

− изучить дополнительную литературу в соответствии с темой и списком; 

− написать план-конспект ответа на вопросы с указанием ученых, используемых ими 

методов и открытий, объѐмом четыре рукописные страницы на один вопрос; 

− подготовить устное сообщение в соответствии с планом-конспектом на 2-3 мину- 

ты. 
 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине «Математические методы в экологии» (при 

необходимости) 

 

8.1 Перечень информационных технологий 

 

Использование преподавателем электронных презентаций при проведении лекци- 

онных и практических занятий. 

 

8.2 Перечень необходимых информационных справочных систем 

1. Российское образование, федеральный портал [Официальный сайт] — URL: 

http://www.edu.ru 

2. Коллекция журналов издательства Elsevier на портале Science Direct. 

http://www.sciencedirect.com/ 

3. Электронная библиотечная система "Айбукс". http://ibooks.ru/ 

4. Электронная библиотечная система eLIBRARY.RU (http://www.elibrary.ru) 

8.3 Перечень необходимого программного обеспечения 

 

В процессе подготовки используется программное обеспечение для программы для 

работы с текстом (Microsoft Word), построения таблиц и графиков (Microsoft Word, Excel), 

создания и демонстрации презентаций (Microsoft PowerPoint). 

 

1. ABBYY FineReader 12 - ПО для распознавания отсканированных изображений 

(ABBYY). Артикул правообладателя ABBYY FineReader 12 Corporate 11-25 лицензий 

Concurrent. Лицензионный договор №127-АЭФ/2014 от 29.07.2014. 

2. Adobe Acrobat Professional 11  - По для работы с документами в PDF формате 

(Adobe). Артикул правообладателя Adobe Acrobat Professional 11 AcademicEdition License 

Russian Multiple Platforms . Лицензионный договор №115-ОАЭФ/2013  от 05.08.2013. 

3. Microsoft Desktop Education ALNG LicSAPk MVL – Пакет программного 

обеспечения «Платформа для настольных компьютеров» в рамках соглашения с 

правообладателем Microsoft “Enrollment for Education Solutions” 72569510. Артикул 

правообладателя Microsoft Desktop Education ALNG LicSAPk MVL Pre2017EES A Faculty EES, 

код 2UJ-00001 (Лицензионный договор №73–АЭФ/223-ФЗ/2018)  

4. Microsoft Office 365 Professional Plus  - Пакет программного обеспечения  для 

учащихся с использованием облачных технологий (Microsoft). Артикул правообладателя 

O365ProPlusforEDU ShrdSvr AllLng MonthlySubscriptions-VolumeLicense MVL 1License PerUsr 

http://www.edu.ru/
http://www.edu.ru/
http://www.edu.ru/
http://www.sciencedirect.com/
http://ibooks.ru/


STUUseBnft 5XS-00002. Cоглашение Microsoft “Enrollment for Education Solutions” 72569510. 

Лицензионный договор №73–АЭФ/223-ФЗ/2018. от 06.11.2018. 

5. Microsoft Office 365 Professional Plus  - Пакет программного обеспечения  для 

преподавателей и сотрудников  с использованием облачных технологий (Microsoft). Артикул 

правообладателя O365ProPlusforEDU AllLng MonthlySubscriptions-VolumeLicense MVL 

1License AddOn toOPP (код 5XS-00003). Cоглашение Microsoft “Enrollment for Education 

Solutions” 72569510. Лицензионный договор №73–АЭФ/223-ФЗ/2018. от 06.11.2018 

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образова- тельного 

процесса по дисциплине «Математические методы в экологии» 

 
 

№ Вид работ Материально-техническое обеспечение дисцип- 

лины (модуля) и оснащенность 

1 Лекционные занятия 1. Учебная аудитория для проведения занятий 

лекционного типа ауд. № 425. 

Учебная мебель, экран - 1 шт., проектор - 1 шт., 

ноутбук - 1 шт., документ-камера - 1 шт., акусти- 

ческая система - 1 шт., микшерный пульт - 1 шт., 

усилитель - 1 шт., интерактивная трибуна - 1 шт., 

наборы тематических слайдов. 

2 Семинарские (практические) 

занятия 

1. Учебная аудитория для проведения занятий се- 

минарского типа ауд. № 416. 

Учебная мебель, экран - 1 шт., проектор - 1 шт., 

ноутбук - 1 шт. 

2. Учебная аудитория для проведения занятий се- 

минарского типа ауд. № 437. 

Учебная мебель, персональный компьютер – 12 

шт. с доступом к сети "Интернет" и обеспечением 

доступа в электронную информационно- 

образовательную среду университета. 



3 Групповые (индивидуальные) 

консультации 

1. Учебная аудитория для проведения групповых 

и индивидуальных консультаций ауд. № 416. 

Учебная мебель. 

2. Учебная аудитория для проведения групповых 

и индивидуальных консультаций ауд. № 437. 

Учебная мебель, персональный компьютер – 12 

шт. с доступом к сети "Интернет" и обеспечением 

доступа в электронную информационно- 

образовательную среду университета. 

4 Текущий контроль, 

промежуточная аттестация 

1. Учебная аудитория для проведения текущего 

контроля и промежуточной аттестации ауд. № 

416. 

Учебная мебель. 

5 Самостоятельная работа Помещение для самостоятельной работы ауд. № 

437. 

Учебная мебель, персональный компьютер – 12 

шт. с доступом к сети "Интернет" и обеспечением 

доступа в электронную информационно- 

образовательную среду университета. 

Помещение для самостоятельной работы (350040 

г. Краснодар, ул. Ставропольская, 149) ауд.  № 

108 С, 109 С. 

Оснащено учебной мебелью и компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети 

«Интернет», программой экранного увеличения и 

обеспеченный доступом в электронную ин- 

формационно-образовательную среду универси- 

тета. 

 




