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1. Область применения и место дисциплины в учебном процессе: учебная 
дисциплина «Информационные технологии в экологии» относится к вариативной части 
профессионального блока дисциплин по направлению подготовки 05.03.06 Экология и 
природопользование.

Дисциплина реализуется на биологическом факультете ДонНУ кафедрой биофизики, 
основывается на базе предшествующих и сопутствующих дисциплины: Математика, 
Информатика, Биология, Биоразнообразие, является основой для изучения дисциплин: 
Моделирование и прогнозирования состояния окружающей среды, Экологическая 
биофизика, Математические методы в экологии освоение данной дисциплины необходимо 
для решения задач научно-исследовательской работы (подготовка ВКР) и будущей 
профессиональной деятельности.

2. Нормативные ссылки (при необходимости)

3. Структура дисциплины (модуля)

Характеристика учебной дисциплины

очная форма 
обучения на базе

заочная форма 
обучения на базе

ОСО СПО
(сокращ.) ОСО СПО

(сокращ.)
ВПО

(сокращ.)
Образовательный уровень: Бакалавр
Направление подготовки 05.03.01 Экология и природопользование
Профиль Биология
Количество содержательных модулей 
(тем)

2 v .

Дисциплина базовой / вариативной части 
образовательной программы1

Вариативная часть

Формы контроля Модульный контроль, экзамен

Показатели

очная форма 
обучения на базе

*заочная форма 
обучения на базе

ОСО СПО
(сокращ.) ОСО СПО

(сокращ.)
ВПО

(сокращ.)
Количество зачетных единиц (кредитов) 3
Количество часов 108
Г од подготовки 2
Семестр 4
Количество часов
- лекционных 32
- практических, семинарских
- лабораторных 16
- самостоятельной работы 60

в т.ч. индивидуальное задание
Недельное количество часов, т.ч.

аудиторных 2+1
ОСО -  общее среднее образование
СПО -  среднее профессиональное образование
ВПО -  высшее профессиональное образование

1-в соответствии с ОП (образовательной программой)

4. Описание дисциплины 
Цели и задачи
Цель — формирование необходимых знаний и практических навыков для
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использования современных компьютерных технологий в качестве инструмента решения 
практических задач в области экологии.

Задачи: -  овладеть базовыми знаниями в области первичной статистической 
обработки информации: получить навыки выполнения аппроксимации экспериментальных 
данных; получить навыки выполнения кластерного, факторного и дискриминантного анализа 
экологических данных.

Требования к результатам освоения дисциплины: Процесс изучения дисциплины 
направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ГОС 
ВПО по данному направлению подготовки 05.03.01 Экология и природопользование:

а) общекультурных (ОК):
способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-5);
б) общепрофессиональных (ОПК):
владением базовыми знаниями в области фундаментальных разделов математики в 

объеме, необходимом для освоения математического аппарата экологических наук, 
обработки информации и анализа данных по экологии и природопользованию (ОПК-1);

способностью к использованию теоретических знаний в практической деятельности 
(ОПК-7);

способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе 
информационной и библиографической культуры с применением информационно
коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной 
безопасности (ОПК-8);

Требования к уровню освоения содержания дисциплины. В результате освоения 
дисциплины обучающийся должен:

ориентироваться: в круге основных проблем, возникающих при разработке 
процедур обработки экологических данных, сборе и хранении информации, использовании 
компьютерных средств обработки информации;

знать: принципы аппроксимации данных; возможности по аппроксимации данных в 
MatLab; задачи, цели, ограничения кластерного, факторного и дискриминантного анализа; 
реализацию в пакете Statistica кластерного, факторного и дискриминантного анализа;

уметь: выполнять параметрическую и непараметрическую аппроксимацию данных в 
Curve Fitting Toolbox; выполнять кластерный, факторный и дискриминатный анализ в пакете 
Statistica;

владеть: навыками выбора аппроксимирующих зависимостей при аппроксимации 
экспериментальных данных; навыками выбора вида расстояния и метода при выполнении 
кластерного анализа; навыки в выполнении пошагового дискриминантнго анализа; навыками 
выбора дискриминирующих переменных (свойств); навыками выбора первичных факторов и 
нахождения легко интерпретируемых факторов методом вращения; навыками графического 
представления результатов исследований.

5. Содержание дисциплины и формы организации учебного процесса
Курс дисциплины «Информационные технологии в экологии» предусматривает 

следующие формы организации учебного процесса: лекции, лабораторные занятия и 
самостоятельная работа студента.

Материал излагается с использованием объяснительно-иллюстративного метода 
преподавания. При проведении лекций широко используются презентации, а также 
раздаточные материалы. Весь теоретический материал закрепляется при выполнении 
лабораторных работ в пакетах MatLab и Statistica.

4

Порядковый номер 
и тема

Краткое содержание темы

Содержательный модуль 1. Использование MatLab для аппроксимации данных
Тема 1.
Аппроксимация

Начальные сведения о параметрической и 
непараметрической аппроксимации данных. Понятие о методе
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данных наименьших квадратов (для нахождения параметрической 
аппроксимации).

Пакеты с оконным интерфейсом в MatLab. Открытие 
приложения Curve Fitting Toolbox и загрузка исходных данных для 
аппроксимации, понятие Data set (диалоговое окно Data).

Тема 2.
Аппроксимация 
данных в пакете 
Curve Fitting Toolbox

Создание новой аппроксимации, выполнение 
аппроксимации (диалоговое окно Fitting). Создание Exclusion rule, 
использование Exclusion rule при поиске аппроксимации. 
Дополнительные возможности анализа (окно Analyses) и 
управление отображением графиков (окно Plotting). Сохранение 
данных сессии, загрузка сохранённых данных сессии

Содержательный модуль 2 Кластерный, факторный и дискриминантный анализ
Тема 3.
Введение в 
кластерный анализ

Назначение, общая схема, меры сходства, различные виды 
расстояний. Методы кластерного анализа.

Тема 4.
Реализация 
кластерного анализа 
в пакете Statistica

Возможность выбора метода и меры схожести. 
Возможности по отображению результатов анализа.

Тема 5.
Введение в
дискриминантный
анализ

Назначение, общая схема. Параметрический и 
непараметрический дискриминантный анализ. Понятие о 
каноническом анализе.

Тема 6.
Реализация 
дискриминантного 
анализа в пакете 
Statistica

Стандартный и пошаговый дискриминантный анализ. 
Возможности по отображению результатов анализа. Канонический 
анализ.

Тема 7.
Введение в 
факторный анализ

Назначение факторного анализа, множественная регрессия, 
значимость. Методы выделения первичных факторов. Метод 
вращения.

Тема 8.
Реализация 
факторного анализа в 
пакете Statistica

Доступные описательные статистики, возможности 
просмотра, корреляционная матрица, методы выделения факторов. 
Различные графики для представления результатов.
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Тематический план (заполняетсясогласно учебному плану)

Содержательный модуль 1__________
Количество часов

Заочная форма

Названия 
содержател ьн ы х модулей

И ГСМ

Очная форма на базе общего среднего 
образования

на базе среднего 
профессионального 

образования
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профессиональног 
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Тема I. Аппроксимация 
данных 14 4 2 8

Тема 2. Аппроксимация 
данных в пакете Curve 
Fitting Toolbox

14 4 2 8

Итого по 1 
содержательному модулю 28 8 4 16 0
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Содержательный модуль 2

Названия содержательных 
модулей н тем

Количество часов

Очная форма

Заочная форма

на базе общего среднего 
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Тема 3. Введение в 
кластерный анализ 14 4 2 8

Тема 4. Реализация 
кластерного анализа в пакете 
Statistica

14 4 2 8

Тема 5. Введение в 
дискриминантный анализ 14 4 2 8

Тема 6. Реализация 
дискриминантного анализа в 
пакете Statistica

14 4 2 8

Тема 7. Введение в факторный 
анализ 12 4 2 6

Тема Я. Реализация 
факторного анализа в пакете 
Statistica

12 4 2 6

Итого по содержательному 
модулю2

80 24 12 44

Всего часов но модулю 108 32 16 60



6. Темы семинарских занятий
7. Темы практических занятий
8. Темы лабораторных занятий

№ Название темы
Кол-во часов

дневн.
форма

заочн.
форма

Содержательный модуль 1

1 Организация пакета Curve Fitting Toolbox. Аппроксимация 
экспериментальных данных при помощи встроенных моделей

2

2 Аппроксимация экспериментальных данных моделью задаваемой 
пользователем

2

Содержательный модуль 2
3 Кластерный анализ. Иерархические методы 2
4 Кластерный анализ. Метод К-средних 2
5 Простой дискриминантный анализ 2
6 Пошаговый дискриминантный анализ 2
7 Факторный анализ. Выделение первоначальных факторов 2
8 Факторный анализ. Вращения факторного решения 2

Всего часов 16

9. Самостоятельная работа
В самостоятельную работу входит подготовка к выполнению и защите лабораторных 

работ, в том числе и ответов на контрольные вопросы. Также на самостоятельную работу 
выносятся следующие вопросы

1. Вывод оценок параметров методом наименьших квадратов в случае модели
2 .. х, = а0tj +a^j  + а2 где е;- —  независимые и одинаково распределенные случайные

величины с нулевым математическим ожиданием, например ошибки измерений без 
систематической погрешности.

2. Сохранение Exclusion rule, использование Exclusion rule при поиске 
аппроксимации, на примере данных использованных в Лабораторной работе.

3. Сохранение сессии и продолжение работы после загрузки сессии.
4. Генерация данных для тестирования методики исследования аппроксимации на 

примере модели экспоненциального роста и модели Ферхюльста.
5. Практическое использование дискриминационного анализа. Использование 

дискриминационного анализа для установления породной принадлежности рабочих особей 
медоносной пчелы. (По материалам работы А. А. Брагазин, А. А. Радаев, А. А. 
Нижегородцев, Д. Б. Гелашвили Оценка внутри- и межпородных различий экстерьерных 
признаков рабочих особей медоносной пчелы для целей биомониторинга // Поволжский 
экологический журнал. 2013. № 2. С. 139 -  147.).

10.Индивидуальные задания
Не предусмотрены.

П.Контрольные вопросы к промежуточной аттестации
Вопросы к первому содержательному модулю являются вопросами к 

промежуточной аттестации. Вопросы к экзамену включают вопросы к обоим 
содержательным модулям.
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Вопросы к содержательному модулю 1
1. Параметрической и непараметрической аппроксимации данных. Линейные 

модели Методе наименьших квадратов для нахождения оценок параметров. Общих подход 
для полиномиальных моделей.

2. Вывод оценок метода наименьших квадратов для простейшей линейной 

модели х( = a^tf  + axtt +а2 + s , .

3. Пакеты с оконным интерфейсом в MatLab. Открытие приложения Curve 
Fitting Toolbox и загрузка исходных данных для аппроксимации, понятие Data set 
(диалоговое окно Data).

4. Создание новой аппроксимации, выполнение аппроксимации (диалоговое 
окно Fitting). Случай аппроксимации при помощи встроенной модели.

5. Создание новой аппроксимации, выполнение аппроксимации (диалоговое 
окно Fitting). Случай аппроксимации при помощи модели, задаваемой пользователем. 
Примеры: модель экспоненциального роста, модель Ферхюльста.

6. Понятие исключения (Exclusion rule). Два вида исключений: список и 
условие. Использование Exclusion rule при поиске аппроксимации.

7. Дополнительные возможности анализа (окно Analyses): нахождение значения 
функции в некоторой точке, построение графиков первой и второй производных, интеграла 
с переменным верхним пределом.

8. Управление отображением графиков (окно Plotting).

9. Сохранение данных сессии, загрузка сохранённых данных сессии

Вопросы к содержательному модулю 2
1. Назначение кластерного анализа. Меры сходства.
2. Различные виды расстояний: Евклидово расстояние, квадрат евклидова 

расстояния, Манхэттенское расстояние, расстояние Чебышева, расстояние Минковского, 
процент несогласия;

3. Важнейшие методы кластерного анализа: иерархические и итерационные.
4. Агломеративные иерархические процедуры.
5. Методы объединения в иерархической кластеризации: одиночной связи, 

полной связи, средней связи, Уорда (Ward).
6. Итерационные процедуры метода ^-средних.
7. Возможность выбора метода в пакете Statistica
8. Назначение дискриминантного анализа.
9. Понятие о каноническом анализе.
10. Назначение факторного анализа
11. Выбор первоначальных факторов.
12. Вращение факторного решения.
13. Возможности факторного анализа пакета Ststistica.

9
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12.Образец экзаменационного билета

ГОУ ВПО «ДОНЕЦКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Образовательный уровень Бакалавр
Направление подготовки 05.03.01 Экология и природопользование 
Семестр 4
Учебная дисциплина Информационные технологии в экологии

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №
1. Понятие о приложениях с графическим интерфейсом. Общие сведения о пакете 

Curve Fitting Toolbox.
2. Запуск приложения Curve Fitting с графическим интерфейсом —  cftool: без 

параметров и с параметрами (возможные синтаксисы варианта с параметрами).
3. Задача №1 1. Математическое ожидание и дисперсия нормального распределения 

равны 1 и 4 соответственно (а  = 1, с 2 =4). Вычислить:
а) вероятность события: «случайная величина приняла значение между 2 и 3», т.е.
Р{2 < £, < 3};

Утверждено на заседании кафедры биофизики 
Протокол №___ от „___” ___________ 20 г

Зав. кафедрой биофизики

Экзаменатор
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13.Образец тестового задания (при наличии)

14. Критерии оценивания
Оценка складывается из оценок полученных при защите выполненных лабораторных 

работ, результатов модульного контроля и оценки полученной на экзамене. Лабораторные 
работы включают необязательные задания и вопросы, которые студент должен выполнить в 
качестве самостоятельной работы (во внеаудиторное время). Максимальная оценка за 
каждую лабораторную работу составляет 5 баллов, при условии ответов на необязательные 
вопросы (ответы на которые студент должен получить при самостоятельном изучении 
литературы) и своевременной сдачи лабораторных работ.

Распределение баллов
Зачетные модули Форма контроля Баллы

Содержательный модуль 1 Выполнение лабораторных работ 10
Модульный контроль 15

Содержательный модуль 2 Выполнение лабораторных работ 30

Экзамен 45
Общий итог 100

Критерии оценивания знаний студентов в ходе промежуточного контроля
На межсессионном контроле студентам выставляется оценка по сумме баллов 

полученных при защите лабораторных работ и результатов тестирования на модульном 
контроле.

Беспалова С.В. 

Губарев А.А.



Оценка за выполнения лабораторной работы и самостоятельной работы 
выставляется по результату защиты лабораторной.

При защите лабораторных работ
Оценка 5 выставляется, если теоретический материал усвоен в полном объеме и 

студент может быстро находить решения задач, близких к предложенным в 
индивидуальном задании.

Оценка 4 выставляется, если студент уверенно использует возможности языка, 
необходимые при выполнении индивидуального задания, но не может быстро находить 
решения задач, близких к предложенным в индивидуальном задании.

Оценка 3 выставляется, если задание выполнено с незначительными ошибками, при 
ответе на вопрос об использованных функциях или конструкциях языка допущены не 
существенные ошибки.

Оценка 2 выставляется, если задание выполнено с ошибками или не полностью. 
Студент не может ответить на вопросы об использованных при выполнении 
индивидуального задания функциях, конструкциях языка или возможностях среды.

Оценка 1 выставляется, если задание выполнено с грубыми ошибками.
Оценка 0 выставляется, если задание не выполнено.

На экзамене студент получает количество баллов в соответствии со следующими 
критериями.

35-40 балов —  теоретический материал усвоен в полном объеме, студент может 
быстро находить решения задач, близких к выполненным в лабораторных работах.

25-34 балла —  теоретический материал усвоен в полном объеме, но студент не 
может быстро находить решения задач, близких к выполненным в лабораторных работах.

20-24 —  если при изложении теоретического материала допущены не существенные 
ошибки, которые студент исправляет после наводящих вопросов.

10-19 — если студент не может ответить на посвящённые пакету теоретические 
вопросы без использования справочной системы, но после её использования может 
ответить в полном объёме или имеет неуверенные знания по теоретическому материалу не 
связанному с конкретным пакетом, но отвечает на наводящие вопросы преподавателя, 
посвящённые этому материалу.

5-9 —  студент не может самостоятельно найти в справочной системе ответы, но 
после помощи преподавателя в поиске нужной информации самостоятельно уточняет свой 
первоначальный ответ.

1-4 —  ответ содержит существенные ошибки, студент не может самостоятельно 
найти информацию в справочной системе и после помощи преподавателя в поиске 
информации в справочной системе ответ содержит ошибки или не полон, а наводящие 
вопросы не способствуют заметному улучшению ответа.

0 выставляется, если студен не смог ответить на теоретические вопросы, даже при 
помощи справочной системы пакета или дважды поменяв вопрос.
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Шкала оценивания _____________________ __________

12

Сумма 
баллов по 

100 балльной 
шкале

По
шкале
ECTS

По государственной 
шкале

Определение

90-100 А «Отлично» (5)
отлично -  отличное выполнение с 
незначительным количеством неточностей

80-89 В

«Хорошо» (4)

хорошо -  в целом правильно выполненная 
работа с незначительным количеством 
ошибок (до 10%)

75-79 С
хорошо -  в целом правильно выполненная 
работа с незначительным количеством 
ошибок (до 15%)

70-74 D «Удовлетворительно»
(3)

удовлетворительно -  неплохо, но со 
значительным количеством недостатков

60-69 Е достаточно -  выполнение удовлетворяет 
минимальные критерии

35-59 FX

«Неудовлетворитель 
но» с возможностью 

повторной сдачи 
(2)

неудовлетворительно -  надо поработать над 
тем, как получить положительную оценку

0-34 F

«Неудовлетворитель 
но» с возможностью 
повторной сдачи при 

условии 
обязательного набора 

дополнительных 
баллов 

(2)

Большая часть ЛР не выполнена или 
выполнена с грубыми ошибками. (Для 

повторной сдачи все работы должны быть 
выполнены и набраны дополнительные 
балы при ответах на вопросы во время 

защиты лабораторных работ.)

15. Материально-техническое обеспечение учебного процесса
Для проведения лекционных и лабораторных занятий требуется аудитория на 

группу, оборудованная интерактивной доской, мультимедийным проектором (или 
графопроектором) и экраном.

1. Ноутбук.
2. Выход в Интернет.
3. Wi-Fi доступ в корпусах университета.
4. Текстовые и электронные ресурсы Научной библиотеки университета.

16. Рекомендованная литература
Основная.
ЬХалафян А.А. STAYISTICA 6. Статистический анализ данных. -  М.: ООО «Бином- 

Пресс», 2007 г. -  512 с.
2.Симчера В.М. Методы многомерного анализа статистических данных. -  М.: 

Финансы и статистика, 2008. -  400 с.
3.Бильфельд Н.В. Программирование в Matlab / Н.В. Бильфельд, Е.А. Иванова -— 

Пермь: Изд-во Перм. нац. исслед. политехи, ун-та, 2011. —  235 с.
4.Сиделев С. И. Математические методы в биологии и экологии: введение в 

элементарную биометрию. С. И. Сиделев; Ярослгос. ун-т им. П. Г. Демидова. -  Ярославль: 
ЯрГУ, 2012 .-140  с.



13

5.Тюрин В.В. Дискриминантный анализ в биологии: монография / В.В. Тюрин, С.Н. 
Щеглов. -  Краснодар: Кубанский гос. ун-т, 2015. -  126 с.

6.Методические указания и задания к выполнению лабораторной работы по теме 
"Факторный анализ" / [сост. А. А. Симогин]; Донецкий национальный университет, 
Факультет математики и информационных технологий. Кафедра теории вероятностей и 
математической статистики. — Донецк ; ДонНУ, 2014. — 52 с.

Дополнительная.
1. Буреева Н.Н. Многомерный статистический анализ с использованием ПИП 

“STATISTICA”. Учебно-методический материал по программе повышения квалификации 
«Применение программных средств в научных исследованиях и преподавании математики 
и механики». Нижний Новгород, 2007. -  112 с.

2. Вуколов Э.А. Основы статистического анализа. Практикум по 
статистическим методам и исследованию операций с использованием пакетов Statistica и 
Excel. -  М.: ФОРУМ, 2008 — 464 с.

3. Симушкин С.В. Многомерный статистический анализ. Часть 1. -  Казань: 
Казанский государственный университет, 2009. -  98 с.

4. Симушкин С.В. Многомерный статистический анализ. Часть II: -  Казань: 
Казанский государственный университет, 2009. -  114 с.

5. Мастицкий С. Э. Методическое пособие по использованию программы 
STATISTICA при обработке данных биологических исследований. -  Минск: РУП 
«Институт рыбного хозяйства», 2009. -  76 с.

6. Шеламова, М. А. Статистический анализ медико-биологических данных с 
использованием про граммы Excel : учеб.-метод, пособие / М. А. Шеламова, Н. И. Инсарова, В.
Г. Лещенко. — Минск : БГМУ, 2010. -  96 с.

17. Информационные ресурсы
1. http://statistica.ru/ —  Портал знаний StatSoft.
2. http://statsoft.ru/ —  Сайт компании StatSoft.
3. http://www.intuit.rU/studies/courses/6/6/info -  Data Mining. (Раздел на 

национальном открытом университете Интуит).
4. https://www.mathworks.com/moler/chapters.html -  книга по главам (pdf) Cleve 

Moler Numerical Computing with MATLAB.
5. http://www.sevin.ru/volecomag/ —  Поволжский экологический журнал. В 

частности работа А. А. Брагазин, А. А. Радаев, А. А. Нижегородцев, Д. Б. Гелашвили 
Оценка внутри- и межпородных различий экстерьерных признаков рабочих особей 
медоносной пчелы для целей биомониторинга. // 2013. -  № 2. -  С. 139 -  147.

18. Программное обеспечение
Пакет инженерных расчетов Matlab, Пакет Statistica 10.

Рабочая программа рассмотрена и переутверждена на заседании кафедры с 
изменениями (без изменений) на 20 Н  год. Протокол заседания кафедры № \  от,59Л9 Л-(г, 

^Заведующий кафедрой биофизики Беспалова

Рабочая программа рассмотрена и переутверждена на заседании кафедры с 
изменениями (без изменений) на 201____год. Протокол заседания кафедры № ___ о т____ .

Заведующий кафедрой биофизики С.В. Беспалова

Рабочая программа рассмотрена и переутверждена на заседании кафедры с 
изменениями (без изменений) на 201____год. Протокол заседания кафедры № ___ о т____ .

Заведующий кафедрой биофизики С.В. Беспалова

http://statistica.ru/
http://statsoft.ru/
http://www.intuit.rU/studies/courses/6/6/info
https://www.mathworks.com/moler/chapters.html
http://www.sevin.ru/volecomag/

