


2 

 
 



3 

1 Цель и задачи освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Статистические методы в экологии и природополь-

зовании» является формирование комплекса знаний о практических навыках работы с со-

временными методами статистического анализа экологических данных, методах анализа 

данных, таких как дескриптивная обработка, регрессионный, корреляционный и дисперси-

онный анализы, многомерные методы анализа данных. 

Задачи дисциплины: 

– способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу; 

– владение методами оценки репрезентативности материала, объема выборок при 

проведении количественных исследований, статистическими методами сравнения получен-

ных данных и определения закономерностей; 

– владение основами проектирования, экспертно-аналитической деятельности и вы-

полнения исследований с использованием современных подходов и методов, аппаратуры и 

вычислительных комплексов. 

– способность разрабатывать типовые природоохранные мероприятия и проводить 

оценку воздействия планируемых сооружений или иных форм хозяйственной деятельности 

на окружающую среду. 

– способность проводить экологическую экспертизу различных видов проектного 

задания, осуществлять экологический аудит любого объекта и разрабатывать рекоменда-

ции. 

 

2 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных 

с планируемыми результатами освоения ОПОП ВО 

 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции: 

ОК-1 – способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу; 

ОПК-6 – владение методами оценки репрезентативности материала, объема выборок 

при проведении количественных исследований, статистическими методами сравнения по-

лученных данных и определения закономерностей; 

ПК-3 – владение основами проектирования, экспертно-аналитической деятельности 

и выполнения исследований с использованием современных подходов и методов, аппара-

туры и вычислительных комплексов. 

ПК-5 – способность разрабатывать типовые природоохранные мероприятия и про-

водить оценку воздействия планируемых сооружений или иных форм хозяйственной дея-

тельности на окружающую среду. 

ПК-8 – способность проводить экологическую экспертизу различных видов проект-

ного задания, осуществлять экологический аудит любого объекта и разрабатывать рекомен-

дации. 

 

3 Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

 

«Статистические методы в экологии и природопользовании» является дисциплиной 

базовой части ОПОП ВО подготовки обучающихся по направлению 05.04.06 Экология и 

природопользование, направленность «Экология и природопользование». 
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4 Объем дисциплины (72 часа, 2 зачетных единиц) 

 

Виды учебной работы 
Объем, часов 

Очная Заочная 

   

Контактная работа 

в том числе: 

 аудиторная по видам учебных занятий 

27 - 

26 - 

– лекции 6 - 

– практические 20 - 

– внеаудиторная 1 - 

– зачет 1 - 

– экзамен - - 

–защита курсовых  

работ (проектов) 
- 

- 

Самостоятельная работа 

в том числе: 
45 

- 

 курсовая работа (проект) - - 

 прочие виды самостоятельной работы  45 - 

  - 

Итого по дисциплине  72/2 - 

 

5 Содержание дисциплины  

 

По итогам изучаемой дисциплины студенты (обучающиеся) сдают зачет. 

Дисциплина изучается на 1 курсе, во 2 семестре.  

 

Содержание и структура дисциплины очной форме обучения  

 

№ 

п/п 

Тема. 

Основные вопросы 

Ф
о
р

м
и

р
у
ем

ы
е 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

С
ем

е
ст

р
 

Виды учебной работы, включая само-

стоятельную работу студентов и трудо-

емкость (в часах) 

лекции 

практи-

ческие 

занятия 

лабора-

торные 

занятия 

самосто-

ятельная 

работа 

        

1 

Введение в статистиче-

ский анализ в экологии. 
1. Цели, круг потенци-

ально решаемых задач, 

примеры конкретных при-

ложений, компьютерные 

программы. Этапы техно-

логического процесса ав-

томатизированной обра-

ботки экологической ин-

формации. 

2. Средства автоматизации 

обработки данных. Базы 

ОК-1; 

ОПК-6; 

ПК-3; 

ПК-5; 

ПК-8 

2 2 6 - 20 
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№ 

п/п 

Тема. 

Основные вопросы 

Ф
о
р

м
и

р
у
ем

ы
е 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

С
ем

е
ст

р
 

Виды учебной работы, включая само-

стоятельную работу студентов и трудо-

емкость (в часах) 

лекции 

практи-

ческие 

занятия 

лабора-

торные 

занятия 

самосто-

ятельная 

работа 

        

данных дистрибутивной 

информации. 

3. Первичная обработка 

данных. Правила составле-

ния сводных таблиц. Про-

верка данных на репрезен-

тативность. Классифика-

ция типов данных. 

4. Методы описательной 

статистики. Расчет описа-

тельных статистик при по-

мощи электронных таблиц 

MS EXCEL. 

5. Приемы описательной 

статистики в пакете при-

кладных программ 

STATISTICА 6.0. 

6. Экспорт и импорт дан-

ных. Статистическое опи-

сание одномерной вы-

борки. 

 

2 

Дисперсионный и ре-

грессионный анализ. 
1. Основы теории общей 

линейной модели, одно-

факторный и двухфактор-

ный дисперсионный ана-

лиз и общая программа 

факторного планирования 

эксперимента. 

2. Теоретические понятия 

простой и множественной 

регрессии, линейной и не-

линейной, корреляцион-

ной и ковариационной 

матрицы, пошаговый ана-

лиз и временные ряды. 

Практические расчеты ко-

эффициентов различных 

видов регрессии. 

3. Графический анализ в 

MS EXCEL и STATISTICA 

6.0. 

ОК-1; 

ОПК-6; 

ПК-3; 

ПК-5; 

ПК-8 

2 2 8 - 20 
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№ 

п/п 

Тема. 

Основные вопросы 

Ф
о
р

м
и

р
у
ем

ы
е 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

С
ем

е
ст

р
 

Виды учебной работы, включая само-

стоятельную работу студентов и трудо-

емкость (в часах) 

лекции 

практи-

ческие 

занятия 

лабора-

торные 

занятия 

самосто-

ятельная 

работа 

        

Проверка гипотез о равен-

стве средних. Реализация 

процедуры в MS EXCEL и 

STATISTICA 6.0. 

4. Критерий Стьюдента (t-

тест). Анализ адекватно-

сти модели. Проверка ра-

венства дисперсий. 

5. Процедура построения 

дисперсионного анализа. 

Реализация процедуры 

дисперсионного анализа в 

MS EXCEL и 

STATISTICA 6.0. 

6. Реализация процедуры 

построения линейной ре-

грессионной модели в MS 

EXCEL и STATISTICA 

6.0. Проверка адекватно-

сти модели регрессион-

ного анализа. 

3 

Многомерные методы. 

1. Описание основных 

многомерных методов, их 

суть и задачи, решаемые с 

их помощью. Примеры 

применения метода глав-

ных компонент, кластер-

ного анализа, факторного 

анализа, дискриминант-

ного анализа, канониче-

ского корреляционного 

анализа. Решение задач 

многомерного анализа при 

исследовании биологиче-

ского разнообразия. 

2. Расчет индексов разно-

образия. Построения денд-

рограмм. 

3. Анализ временных ря-

дов. Расчет основных ха-

рактеристик временных 

ОК-1; 

ОПК-6; 

ПК-3; 

ПК-5; 

ПК-8 

2 2 6 - 15 
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№ 

п/п 

Тема. 

Основные вопросы 

Ф
о
р

м
и

р
у
ем

ы
е 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

С
ем

е
ст

р
 

Виды учебной работы, включая само-

стоятельную работу студентов и трудо-

емкость (в часах) 

лекции 

практи-

ческие 

занятия 

лабора-

торные 

занятия 

самосто-

ятельная 

работа 

        

рядов и их анализ. Техно-

логия расчета на компью-

тере. 

4. Многомерный анализ. 

Построение множествен-

ной линейной регрессион-

ной модели с помощью 

MS EXCEL. 

5. Порядок выполнения 

корреляционно-регресси-

онного анализа в системе 

STATISTICA 6.0. 

6. Многомерные статисти-

ческие методы в анализе 

биологического разнооб-

разия. Кластерный анализ 

в среде STATISTICA 6.0. 

        

Итого 6 20 - 45 

 

6 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине  

  

Методические указания (для самостоятельной работы) 

 

1. Статистические методы в экологии и природопользовании: учеб. пособие [Элек-

тронный ресурс] /  Ю. Ю. Никифоренко. – Краснодар: КубГАУ, 2019. – 88 с. – ISBN 978-5-

907294-33-2 : Б/ц.– Режим доступа: http://elib.kubsau.ru/MegaPro/Web/SearchResult/ToPage/1 

2. Попок Л.Б. Основы компьютерных технологий в экологии и природопользовании 

: практ. пособие для магистров / Л. Б. Попок, Л. Е. Попок.– Краснодар: Куб. гос. аграр. ун-

т., 2012. – 53 с. - Б/ц,. – Режим доступа: Библ. КубГАУ (500 экз.). – 

http://elib.kubsau.ru/MegaPro/Web/SearchResult/ToPage/1 

3 Белюченко И. С. Анализ данных и математическое моделирование в экологии и 

природопользовании : учебное пособие [Электронный ресурс] / И. С. Белюченко, А. В. Сма-

гин, Л. Б. Попок, Л. Е. Попок – Краснодар, 2015. – 265 с. Режим доступа: 

https://edu.kubsau.ru/file.php/104/Analiz_dannykh_i_matematicheskoe_modelirovanie_v_ehkol

ogii_i_prirodopolzovanii.pdf 

 

  

http://elib.kubsau.ru/MegaPro/Web/SearchResult/ToPage/1
http://elib.kubsau.ru/MegaPro/Web/SearchResult/ToPage/1
https://edu.kubsau.ru/file.php/104/Analiz_dannykh_i_matematicheskoe_modelirovanie_v_ehkologii_i_prirodopolzovanii.pdf
https://edu.kubsau.ru/file.php/104/Analiz_dannykh_i_matematicheskoe_modelirovanie_v_ehkologii_i_prirodopolzovanii.pdf
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7 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

 

7.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения ОПОП ВО 

 

Номер семестра 
Этапы формирования и проверки уровня сформированности компе-

тенций по дисциплинам, практикам в процессе освоения ОПОП ВО 

  

ОК-1 – способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу 

1 

1 

 

2 

4 

Б1.Б.01Философские проблемы естествознания 

Б1.Б.05 Основы научных исследований в экологии и природополь-

зовании 

Б1.Б.04 Статистические методы в экологии и природопользовании 

Б3.Б.01 Защита выпускной квалификационной работы, включая под-

готовку к защите и процедуру защиты 

ОПК-6 – владение методами оценки репрезентативности материала, объема выборок 

при проведении количественных исследований, статистическими методами сравнения 

полученных данных и определения закономерностей 

2 

2 

 

4 

4 

Б1.Б.04 Статистические методы в экологии и природопользовании 

Б1.В.01 Мониторинг биоразнообразия при изменениях окружающей 

среды 

Б2.В.01.04 Преддипломная практика 

Б3.Б.01 Защита выпускной квалификационной работы, включая под-

готовку к защите и процедуру защиты 

ПК-3 – владение основами проектирования, экспертно-аналитической деятельности и 

выполнения исследований с использованием современных подходов и методов, аппара-

туры и вычислительных комплексов 

2 

2 

3 

 

3 

2,3 

 

4 

Б1.Б.04 Статистические методы в экологии и природопользовании 

Б1.В.08 Экологическая экспертиза 

Б1.В.03 Геоэкологическое проектирование и геосистемный монито-

ринг 

Б1.В.05 Экологическое проектирование 

Б2.В.01.02 Практика по получению профессиональных умений и 

опыта профессиональной деятельности 

Б3.Б.01 Защита выпускной квалификационной работы, включая под-

готовку к защите и процедуру защиты 

ПК-5 – способность разрабатывать типовые природоохранные мероприятия и проводить 

оценку воздействия планируемых сооружений или иных форм хозяйственной деятельно-

сти на окружающую среду 

2 

3 

2,3 

 

4 

4 

Б1.Б.04 Статистические методы в экологии и природопользовании 

Б1.В.05 Экологическое проектирование 

Б2.В.01.02 Практика по получению профессиональных умений и 

опыта профессиональной деятельности  

Б2.В.01.03 Преддипломная практика 

Б3.Б.01 Защита выпускной квалификационной работы, включая под-

готовку к защите и процедуру защиты 

ПК-8 – способность проводить экологическую экспертизу различных видов проектного 

задания, осуществлять экологический аудит любого объекта и разрабатывать рекоменда-

ции 

2 

2 

 

Б1.Б.04 Статистические методы в экологии и природопользовании 

Б1.В.08 Экологическая экспертиза 
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Номер семестра 
Этапы формирования и проверки уровня сформированности компе-

тенций по дисциплинам, практикам в процессе освоения ОПОП ВО 

  

2,3 

 

4 

Б2.В.01.02 Практика по получению профессиональных умений и 

опыта профессиональной деятельности 

Б3.Б.01 Защита выпускной квалификационной работы, включая под-

готовку к защите и процедуру защиты 

* номер семестра соответствует этапу формирования компетенции 
 

7.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных 

этапах их формирования, описание шкалы оценивания  

 

Планируе-

мые резуль-

таты освое-

ния компе-

тенции  

Уровень освоения 

Оценоч-

ное сред-

ство 

неудовле-

творительно 

(минималь-

ный не до-

стигнут) 

удовлетво-

рительно 

(минималь-

ный, поро-

говый) 

хорошо 

(средний) 

отлично  

(высокий) 

      

ОК-1 – способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу 

ЗНАТЬ: 

основные 

методы 

абстрактног

о мышления 

при 

формирован

ии 

отношения к 

проблемам в 

области 

экологии и 

природопол

ьзования; 

методы 

анализа и 

синтеза при 

изучении 

экологическ

их проблем 

Уровень зна-

ний ниже ми-

нимальных 

требований, 

имели место 

грубые 

ошибки 

Минимально 

допустимый 

уровень зна-

ний, допу-

щено много 

негрубых 

ошибок   

Уровень зна-

ний в объеме, 

соответству-

ющем про-

грамме под-

готовки, до-

пущено не-

сколько не-

грубых оши-

бок 

Уровень знаний в 

объеме, соответ-

ствующем про-

грамме подго-

товки, без ошибок 

Кон-

трольная 

работа 

Тесты 

Реферат 

Вопросы 

и задания 

для про-

ведения 

зачета 

УМЕТЬ: 

использоват

ь методы 

абстрактног

о 

мышления, 

анализа и 

синтеза для 

постановки 

и решения 

конкретных 

При решении 

стандартных 

задач не про-

демонстриро-

ваны основ-

ные умения, 

имели место 

грубые 

ошибки 

Продемон-

стрированы 

основные 

умения, ре-

шены типо-

вые задачи с 

негрубыми 

ошибками, 

выполнены 

все задания, 

но не в пол-

ном объеме 

Продемон-

стрированы 

все основные 

умения, ре-

шены все ос-

новные за-

дачи с негру-

быми ошиб-

ками, выпол-

нены все за-

дания в пол-

ном объеме, 

Продемонстриро-

ваны все основные 

умения, решены 

все основные за-

дачи с отдельными 

несущественными 

недочетами, вы-

полнены все зада-

ния в полном объ-

еме 
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научных 

задач 

но некоторые 

с недочетами 

ИМЕТЬ 

НАВЫКИ 

И(ИЛИ) 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками 

использован

ия 

абстрактног

о 

мышления, 

анализа и 

синтеза при 

теоретическ

ом 

обобщении 

научного 

материала 

При решении 

стандартных 

задач не про-

демонстриро-

ваны базовые 

навыки, 

имели место 

грубые 

ошибки 

Имеется ми-

нимальный 

набор навы-

ков для реше-

ния стандарт-

ных задач с 

некоторыми 

недочетами 

Продемон-

стрированы 

базовые 

навыки при 

решении 

стандартных 

задач с неко-

торыми недо-

четами 

Продемонстриро-

ваны навыки при 

решении нестан-

дартных задач без 

ошибок и недоче-

тов 

ОПК-6 владение методами оценки репрезентативности материала, объема выборок при 

проведении количественных исследований, статистическими 

методами сравнения полученных данных и определения закономерностей 

ЗНАТЬ:  

методика 

расчета эко-

логических 

рисков; 

порядок 

ввода в экс-

плуатацию 

новой тех-

ники и тех-

нологий, 

учитываю-

щих требо-

вания в об-

ласти 

охраны 

окружаю-

щей среды; 

норматив-

ные и мето-

дические 

материалы 

по обеспече-

нию эколо-

гической 

безопасно-

сти 

Уровень зна-

ний ниже ми-

нимальных 

требований, 

имели место 

грубые 

ошибки 

Минимально 

допустимый 

уровень зна-

ний, допу-

щено много 

негрубых 

ошибок   

Уровень знаний 

в объеме, соот-

ветствующем 

программе под-

готовки, допу-

щено несколько 

негрубых оши-

бок 

Уровень знаний 

в объеме, соот-

ветствующем 

программе под-

готовки, без 

ошибок 

Кон-

трольная 

работа 

Тесты 

Реферат 

Вопросы 

и задания 

для про-

ведения 

зачета 

УМЕТЬ: При решении 

стандартных 

Продемон-

стрированы 

основные 

Продемонстри-

рованы все ос-

новные умения, 

Продемонстри-

рованы все ос-

новные умения, 
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рассчиты-

вать эколо-

гические 

риски для 

организа-

ции; 

устанавли-

вать взаимо-

связь между 

воздей-

ствием на 

окружаю-

щую среду и 

техниче-

скими воз-

можностями 

новой тех-

ники и тех-

нологий; 

анализиро-

вать инфор-

мацию по 

загрязнению 

окружаю-

щей среды 

задач не про-

демонстриро-

ваны основ-

ные умения, 

имели место 

грубые 

ошибки 

умения, ре-

шены типо-

вые задачи с 

негрубыми 

ошибками, 

выполнены 

все задания, 

но не в пол-

ном объеме 

решены все ос-

новные задачи с 

негрубыми 

ошибками, вы-

полнены все за-

дания в полном 

объеме, но не-

которые с недо-

четами 

решены все ос-

новные задачи с 

отдельными не-

существенными 

недочетами, вы-

полнены все за-

дания в полном 

объеме 

ИМЕТЬ 

НАВЫКИ 

И(ИЛИ) 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками 

сбора ин-

формации 

по загрязне-

ниям окру-

жающей 

среды 

При решении 

стандартных 

задач не про-

демонстриро-

ваны базовые 

навыки, 

имели место 

грубые 

ошибки 

Имеется ми-

нимальный 

набор навы-

ков для реше-

ния стандарт-

ных задач с 

некоторыми 

недочетами 

Продемонстри-

рованы базовые 

навыки при ре-

шении стан-

дартных задач с 

некоторыми 

недочетами 

Продемонстри-

рованы навыки 

при решении не-

стандартных за-

дач без ошибок 

и недочетов 

ПК-3 владение основами проектирования, экспертно-аналитической деятельности и вы-

полнения исследований с использованием современных подходов и методов, аппара-

туры и вычислительных комплексов 

ЗНАТЬ:  

порядок рас-

чета платы за 

негативное 

воздействие 

организации 

на окружаю-

щую среду; 

порядок ра-

боты по рас-

следований 

причин и по-

следствий 

Уровень зна-

ний ниже ми-

нимальных 

требований, 

имели место 

грубые 

ошибки 

Минимально 

допустимый 

уровень зна-

ний, допущено 

много негру-

бых ошибок   

Уровень зна-

ний в объеме, 

соответству-

ющем про-

грамме под-

готовки, до-

пущено не-

сколько не-

грубых оши-

бок 

Уровень знаний 

в объеме, соот-

ветствующем 

программе под-

готовки, без 

ошибок 

Кон-

трольная 

работа 

Тесты 

Реферат 

Вопросы 

и задания 

для про-

ведения 

зачета 
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выбросов и 

сбросов вред-

ных веществ, 

возникнове-

ния твердых 

отходов 

 

УМЕТЬ: 

о порядке 

расчета 

платы за 

негативное 

воздействие 

организации 

на окружаю-

щую среду; 

порядке ра-

боты по рас-

следованию 

причин и по-

следствий 

выбросов и 

сбросов вред-

ных веществ, 

возникнове-

ния твердых 

отходов 

 

При решении 

стандартных 

задач не про-

демонстриро-

ваны основ-

ные умения, 

имели место 

грубые 

ошибки 

Продемон-

стрированы ос-

новные уме-

ния, решены 

типовые за-

дачи с негру-

быми ошиб-

ками, выпол-

нены все зада-

ния, но не в 

полном объеме 

Продемон-

стрированы 

все основные 

умения, ре-

шены все ос-

новные за-

дачи с негру-

быми ошиб-

ками, выпол-

нены все за-

дания в пол-

ном объеме, 

но некоторые 

с недочетами 

Продемонстри-

рованы все ос-

новные умения, 

решены все ос-

новные задачи с 

отдельными не-

существенными 

недочетами, вы-

полнены все за-

дания в полном 

объеме 

ИМЕТЬ 

НАВЫКИ 

И(ИЛИ) 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками 

выявления 

причин и ис-

точников вы-

бросов и 

сбросов вред-

ных веществ 

в окружаю-

щую среду, 

возникнове-

ния твердых 

отходов; 

анализа ре-

зультатов 

расследова-

ния причин и 

последствий 

выбросов и 

сбросов вред-

ных веществ, 

При решении 

стандартных 

задач не про-

демонстриро-

ваны базовые 

навыки, 

имели место 

грубые 

ошибки 

Имеется мини-

мальный набор 

навыков для 

решения стан-

дартных задач 

с некоторыми 

недочетами 

Продемон-

стрированы 

базовые 

навыки при 

решении 

стандартных 

задач с неко-

торыми недо-

четами 

Продемонстри-

рованы навыки 

при решении не-

стандартных за-

дач без ошибок 

и недочетов 
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возникнове-

ния твердых 

отходов; 

подготовки 

предложений 

по устране-

нию причин 

выбросов и 

сбросов вред-

ных веществ, 

возникнове-

ния твердых 

отходов; 

подготовки 

предложений 

по ликвида-

ции послед-

ствий нару-

шения состо-

яний окружа-

ющей среды 

ПК-5 – способность разрабатывать типовые природоохранные мероприятия и проводить 

оценку воздействия планируемых сооружений или иных форм хозяйственной деятельно-

сти на окружающую среду 

ЗНАТЬ:  

экологиче-

ское законо-

дательство 

Российской 

Федерации, 

основные 

нормативные 

правовые 

акты в обла-

сти охраны 

окружающей 

среды; 

порядок рас-

чета платы за 

негативное 

воздействие 

организации 

на окружаю-

щую среду 

Уровень зна-

ний ниже ми-

нимальных 

требований, 

имели место 

грубые 

ошибки 

Минимально 

допустимый 

уровень зна-

ний, допущено 

много негру-

бых ошибок   

Уровень зна-

ний в объеме, 

соответству-

ющем про-

грамме под-

готовки, до-

пущено не-

сколько не-

грубых оши-

бок 

Уровень знаний 

в объеме, соот-

ветствующем 

программе под-

готовки, без 

ошибок 

Кон-

трольная 

работа 

Тесты 

Реферат 

Вопросы 

и задания 

для про-

ведения 

зачета 

УМЕТЬ:  

рассчитывать 

плату за 

негативное 

воздействие 

организации 

на окружаю-

щую среду; 

При решении 

стандартных 

задач не про-

демонстриро-

ваны основ-

ные умения, 

имели место 

грубые 

ошибки 

Продемон-

стрированы ос-

новные уме-

ния, решены 

типовые за-

дачи с негру-

быми ошиб-

ками, выпол-

Продемон-

стрированы 

все основные 

умения, ре-

шены все ос-

новные за-

дачи с негру-

быми ошиб-

Продемонстри-

рованы все ос-

новные умения, 

решены все ос-

новные задачи с 

отдельными не-

существенными 

недочетами, вы-
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анализиро-

вать и рас-

считывать 

экономиче-

ские послед-

ствия воздей-

ствия органи-

зации на 

окружаю-

щую среду 

нены все зада-

ния, но не в 

полном объеме 

ками, выпол-

нены все за-

дания в пол-

ном объеме, 

но некоторые 

с недочетами 

полнены все за-

дания в полном 

объеме 

ИМЕТЬ 

НАВЫКИ 

И(ИЛИ) 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками 

проведения 

экономиче-

ской оценки 

воздействия 

деятельности 

организации 

на окружаю-

щую среду; 

определение 

экономиче-

ского эф-

фекта от при-

менения ме-

роприятий, 

направлен-

ных на обес-

печение эко-

логической 

безопасности 

 

При решении 

стандартных 

задач не про-

демонстриро-

ваны базовые 

навыки, 

имели место 

грубые 

ошибки 

Имеется мини-

мальный набор 

навыков для 

решения стан-

дартных задач 

с некоторыми 

недочетами 

Продемон-

стрированы 

базовые 

навыки при 

решении 

стандартных 

задач с неко-

торыми недо-

четами 

Продемонстри-

рованы навыки 

при решении не-

стандартных за-

дач без ошибок 

и недочетов 

ПК-8 – способность проводить экологическую экспертизу различных видов проектного 

задания, осуществлять экологический аудит любого объекта и разрабатывать рекоменда-

ции 

ЗНАТЬ:  

производ-

ственная и 

организаци-

онная струк-

тура органи-

зации и пер-

спективы ее 

развития; 

технологиче-

ские про-

цессы и ре-

жимы произ-

Уровень зна-

ний ниже ми-

нимальных 

требований, 

имели место 

грубые 

ошибки 

Минимально 

допустимый 

уровень зна-

ний, допущено 

много негру-

бых ошибок   

Уровень зна-

ний в объеме, 

соответству-

ющем про-

грамме под-

готовки, до-

пущено не-

сколько не-

грубых оши-

бок 

Уровень знаний 

в объеме, соот-

ветствующем 

программе под-

готовки, без 

ошибок 

Кон-

трольная 

работа 

Тесты 

Реферат 

Вопросы 

и задания 

для про-

ведения 

зачета 
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водства про-

дукции в ор-

ганизации 

УМЕТЬ: 

выделять ос-

новные фак-

торы, влияю-

щие на эко-

логическую 

безопасность 

при внедре-

нии новой 

техники и 

технологий; 

рассчитывать 

экологиче-

ские риски 

для организа-

ции 

При решении 

стандартных 

задач не про-

демонстриро-

ваны основ-

ные умения, 

имели место 

грубые 

ошибки 

Продемон-

стрированы ос-

новные уме-

ния, решены 

типовые за-

дачи с негру-

быми ошиб-

ками, выпол-

нены все зада-

ния, но не в 

полном объеме 

Продемон-

стрированы 

все основные 

умения, ре-

шены все ос-

новные за-

дачи с негру-

быми ошиб-

ками, выпол-

нены все за-

дания в пол-

ном объеме, 

но некоторые 

с недочетами 

Продемонстри-

рованы все ос-

новные умения, 

решены все ос-

новные задачи с 

отдельными не-

существенными 

недочетами, вы-

полнены все за-

дания в полном 

объеме 

ИМЕТЬ 

НАВЫКИ 

И(ИЛИ) 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками 

экологиче-

ского ана-

лиза проек-

тов внедре-

ния новой 

техники и 

технологий, 

включая 

наилучшие 

доступные 

технологии; 

определения 

критериев 

достижения 

целей охраны 

окружающей 

среды с уче-

том техниче-

ских возмож-

ностей орга-

низации; 

разработки 

планов внед-

рения новой 

техники и 

технологий, 

включая 

наилучшие 

При решении 

стандартных 

задач не про-

демонстриро-

ваны базовые 

навыки, 

имели место 

грубые 

ошибки 

Имеется мини-

мальный набор 

навыков для 

решения стан-

дартных задач 

с некоторыми 

недочетами 

Продемон-

стрированы 

базовые 

навыки при 

решении 

стандартных 

задач с неко-

торыми недо-

четами 

Продемонстри-

рованы навыки 

при решении не-

стандартных за-

дач без ошибок 

и недочетов 
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доступные 

технологии 

 

7.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования компетен-

ций в процессе освоения ОПОП ВО 

 

7.3.1 Задания для контрольной работы 

 

1. Основные шкалы измерения признаков, используемых для целей математической ста-

тистики в экологии и природопользовании. 

2. Характеристика номинальных переменных. 

3. Для каких целей в статистике используют порядковые переменные? 

4. Характеристика интервальных и относительных переменных. Их сходства и различия. 

5. Что такое «генеральная совокупность»? 

6. Привести примеры генеральной совокупности. 

7. Дать определение понятию «выборка». Как формируется выборка для целей экологи-

ческих исследований? 

8. Для чего определяют репрезентативность выборки? 

9. Перечислить основные способы обеспечения репрезентативности выборки. 

10. Основные рекомендации по определению достаточной численности выборки. 

11. Дать определение «зависимым» и «независимым» выборкам. 

12. Какую роль при выборе статистических методов исследований играет нормальный за-

кон распределения? 

13. Какими параметрами характеризуется нормальный закон распределения? 

14. Какой показатель является количественной оценкой надежности связи? 

15. Какой уровень значимости чаще всего используется при статистической обработке дан-

ных экологических исследований? 

16. Что влияет на уровень значимости? 

17. Односторонние и двусторонние критерии проверки значимости. 

18. Что включают в себя основные описательные статистики? 

19. Дать определение понятию «мера центральной тенденции». 

20. Перечислить основные способы определения центральной тенденции. 

 

7.3.2 Тесты 

 

1. Применение в экологических исследованиях методов математической статистики опре-

деляется тем, что... 

а) экосистемы являются стохастически-детерминированными системами 

б) экосистемы являются динамическими системами 

в) экосистемы являются саморегулирующими системами 

 

2. В большинстве случаев компьютерную обработку данных целесообразно начать с... 

а)классификации данных 

б) шкалирования данных 

в) составления сводных таблиц 

3. После создания входной электронной таблицы необходимо проверить... 

а) формат таблицы 

б) количество столбцов 

в) количество строк 

г) качество полученных данных 
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4. Объектом статистического наблюдения является …  

а) совокупность элементов, подлежащих обследованию  

б) первичный элемент, от которого получают информацию  

в) первичный элемент, признаки которого регистрируются  

г) общественное явление, подлежащие обследованию  

 

5. По полноте охвата единиц совокупности различают наблюдение... 

а) сплошное и несплошное 

б) периодическое 

в) единовременное 

г) текущее 

 

6. Для характеристики номинальных данных наиболее часто используются… 

а) пропорция и процентное отношение 

б) абсолютные величины 

в) логарифмы чисел 

 

7. Порядковые шкалы соответствуют таким качественным переменным, для которых харак-

терна … 

а) упорядоченность, 

б) непрерывность 

в) дискретность 

 

8. Правильные значения, оценивающие показатель плотности популяции следующие... 

а) кг/га 

б) экз/м 

в) экз/л 

г) экз/кв.м 

д) экз/куб.м 

 

9. Ошибка при оценке плотности популяции должна составлять не более… 

а) 5% 

б) 10% 

в) 20% 

г) 30% 

 

10. Правильные значения, оценивающие показатель обилия популяции следующие... 

а) % 

б) экз/час 

в) штук 

г) кг/кв.м 

 

11. Гистограмма применяется для графического изображения... 

а) дискретных рядов распределения 

б) интервальных рядов распределения 

в) ряда накопленных частот 

г) прерывного ряда распределения 

 

12. Основанием группировки может быть признак … 

а) результирующий 

б) количественный 

в) качественный  
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г) как качественный, так и количественный 

 

7.3.3 Темы рефератов 

 

1. Статистический анализ в экологии 

2. Автоматизированная обработка экологической информации. 

3. Базы данных дистрибутивной информации. 

4. Ошибки в данных, их природа и устранение. 

5. Обзор современных пакетов математической и статистической обработки данных. 

6. Основные числовые характеристики случайной величины: математическое ожидание, 

дисперсия, среднее квадратическое отклонение, коэффициент корреляции, линейная ре-

грессия. Мода и медиана случайной величины.  

7. Понятие интервального оценивания. Доверительная вероятность и предельная ошибка 

выборки.  

8. Доверительный интервал. Схема построения доверительного интервала 

9. Анализ первичных статистик. Оценка достоверности отличий. 

10. Статистическая гипотеза и общая схема ее проверки 

 

 

7.3.4 Вопросы и задания для проведения промежуточного контроля (зачета) 

 

Компетенция: способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1) 

 

Вопросы к зачету 

 

1. Введение в статистический анализ в экологии. Цели, круг потенциально решаемых за-

дач, примеры конкретных приложений, компьютерные программы. 

2. Этапы технологического процесса автоматизированной обработки экологической ин-

формации. 

3. Средства автоматизации обработки данных. Базы данных дистрибутивной информации. 

4. Ошибки в данных, их природа и устранение. 

5. Обзор современных пакетов математической и статистической обработки данных. 

6. Использование некоторых пакетов для обработки экологической информации на ПК.  

7. Основные принципы записи информации для электронных таблиц, статистических па-

кетов и баз данных 

8. Правила составления сводных таблиц. Проверка данных. 

9. Основные числовые характеристики случайной величины: математическое ожидание, 

дисперсия, среднее квадратическое отклонение, коэффициент корреляции, линейная ре-

грессия. Мода и медиана случайной величины.  

10. Понятие интервального оценивания. Доверительная вероятность и предельная ошибка 

выборки.  

11. Доверительный интервал. Схема построения доверительного интервала 

12. Анализ первичных статистик. Оценка достоверности отличий. 

13. Статистическая гипотеза и общая схема ее проверки 

14. Представления о диаграммах рассеивания, ковариации, корреляции. 

15. Основные статистические распределения и их оценка 

Практические задания для проведения зачета 

 

Задание 1. 

Используя данные по воздействию осадков сточных вод на параметры роста расте-

ний, рассчитать их основные статистические характеристики и построить диаграммы рас-

пределения каждого из параметров. 
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Таблица 1 – Биометрические показатели роста растений озимой пшеницы (г) при внесении 

в почву осадков сточных вод 

 

 

Задание 2. 

Экспортировать данные по содержанию подвижных форм кадмия в почве в про-

грамму Statistica. Подготовить данные к анализу (удалить лишние строчки, проверить 

ошибки и выбросы,), заполнить пустые значения средними. При этом построить необхо-

димые графики, которые затем включить в отчет. Проверить данные на нормальный закон 

распределения (построить необходимые графики и гистограммы). 

 

Таблица 2 – Содержание подвижных форм кадмия в почве 

 

Глубина 

отбора 

Подвижная форма, мг/кг 

Осень Зима Весна Лето 

В
о
д

о
р
аз

д
ел

 

0-20 0,09 0,07 0,10 0,10 

20-40 0,09 0,08 0,10 0,09 

40-60 0,07 0,07 0,07 0,10 

60-80 0,07 0,06 0,07 0,09 

80-100 0,07 0,06 0,08 0,09 

100-120 0,08 0,05 0,07 0,08 

120-140 0,07 0,05 0,08 0,09 

140-160 0,08 0,06 0,07 0,08 

160-180 0,07 0,06 0,05 0,08 

180-200 0,07 0,06 0,05 0,08 

С
к
л
о
н

 

0-20 0,09 0,08 0,15 0,10 

20-40 0,08 0,06 0,10 0,10 

40-60 0,07 0,07 0,09 0,09 

60-80 0,06 0,06 0,10 0,09 

80-100 0,06 0,06 0,08 0,08 

100-120 0,06 0,05 0,08 0,09 

120-140 0,06 0,06 0,09 0,09 

140-160 0,06 0,06 0,08 0,09 

160-180 0,06 0,06 0,06 0,08 

180-200 0,06 0,05 0,06 0,08 

Д
н

о
 0-20 0,08 0,11 0,10 0,10 

20-40 0,06 0,09 0,10 0,09 

40-60 0,07 0,08 0,08 0,10 

№ 

п/п 

Масса 

соломы 

Масса 

колоса 

Масса 

зерен 

Масса 

шелухи 

Масса 

1000 зерен 

1 13,99 20,36 11,23 9,13 31,19 

2 12,95 24,41 17,76 6,65 39,82 

3 10,81 19,57 13,82 5,75 37,86 

4 5,81 9,52 6,74 2,78 36,24 

5 3,68 5,56 4,53 1,03 45,30 

6 3,94 5,82 4,06 1,76 34,12 

7 3,35 5,71 4,58 1,13 39,48 

8 3,05 4,04 3,2 0,84 40,51 

9 2,07 2,66 2,08 0,58 34,67 

10 2,04 3,3 2,66 0,64 40,92 
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60-80 0,07 0,09 0,07 0,09 

80-100 0,07 0,07 0,08 0,09 

100-120 0,06 0,00 0,00 0,09 

120-140 0,08 0,00 0,00 0,09 

 

Задание 3.  

Проверить данные на нормальный закон распределения. Построить необходимые гра-

фики и гистограммы. 

 

Таблица 3 – Показатели почв агроландшафта при интенсивной обработке почвы 

 

№ 

п/п 

Органиче-

ское 

вещество, 

% 

Микро-

орг., 

*109 экз./г 

NO3, 

мг/кг 

Р2О5, 

мг/кг 

Мезо-фа-

уна, 

экз./10кг 

Физ. 

глина, % 

1 3,7 5,1 23,0 16,3 0,2 72,4 

2 3,5 0,8 17,0 28,6 0,2 70,3 

3 3,3 1,7 78,0 24,4 3,8 69,8 

4 3,2 1,8 38,0 18,3 3,2 69,7 

5 3,1 3,3 7,0 32,7 0,2 68,7 

6 3,1 0,9 21,0 26,8 0,6 68,7 

7 4,0 1,0 11,0 92,6 0,8 73,9 

8 3,5 1,5 32,0 27,9 0,6 72,5 

9 3,7 1,1 27,0 26,4 4,4 70,8 

10 3,0 2,8 62,0 56,1 0,6 67,9 

11 2,7 1,0 7,0 37,9 1,8 66,9 

12 2,9 0,3 46,0 72,5 1,0 68,1 

13 3,5 0,8 30,0 56,3 1,8 71,1 

14 3,6 1,7 21,0 22,7 1,8 71,8 

15 3,8 4,5 18,0 32,4 1,2 74,2 

 

Задание 4. 

По данным таблицы 3 сделать описательную статистику. Рассчитать следующие по-

казатели: среднее, минимум, максимум, стандарная ошибка, доверительный интервал, ко-

эффициент вариации. Обязательно указать единицы измерения. Результаты оформить в 

таблицу и перенести ее в WORD. 

 

Задание 5. 

По данным таблицы 3 с помощью t-критерия Стьюдента сравнить средние значения 

изучаемых характеристик. Выбрать подходящий непараметрический метод и сравнить вы-

борки. 

Задание 6. 

По данным таблицы 3 с помощью методов параметрической статистики определить 

наиболее характерные изменения почвенного покрова в результате интенсивной обра-

ботки. 

Компетенция владение методами оценки репрезентативности материала, объема 

выборок при проведении количественных исследований, статистическими методами срав-

нения полученных данных и определения закономерностей (ОПК-6) 

 

Вопросы к зачету 
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1. Основы теории общей линейной модели, однофакторный и двухфакторный дисперсион-

ный анализ. 

2. Общая программа факторного планирования эксперимента. 

3. Зависимые и независимые случайные величины. Связь понятий независимости и некор-

релированности случайных величин.  

4. Теоретические понятия простой и множественной регрессии, линейной и нелинейной, 

корреляционной и ковариационной матрицы 

5. Практические расчеты коэффициентов различных видов регрессии 

6. Примеры динамических рядов и их характерные особенности. 

7. Постановка задачи прогнозирования временных рядов. Расчет основных динамических 

показателей. 

8. Исследование структуры ряда и построения его прогноза. Выявление скрытых перио-

дичностей и функций прогнозирования. 

9. Описание основных многомерных методов, их суть и задачи, решаемые с их помощью. 

10. Примеры применения метода главных компонент, кластерного анализа, факторного 

анализа, дискриминантного анализа, канонического корреляционного анализа. 

11. Анализ сезонных колебаний. 

12. Аналитическое выравнивание. 

13. Методы прогнозирования в статистике. 

14. Показатели размера и интенсивности вариации. 

 

Практические задания для проведения зачета 

 

Задание 1. 
Проверить гипотезу о равенстве средних длин стебля овса (мм) для различных вари-

антов опыта: 1-й вариант – внесение в почву куриного помета (2т/га), 2-ой вариант – внесе-

ние в почву куриного помета совместно с фосфогипсом (2т/га кур. пом. + 5 т/га). 

 

Номер 

растения 

Вариант 1 Вариант 2 Номер 

растения 

Вариант1 Вариант 2 

1 29,5 28,5 16 30,5 28 

2 30,5 29,5 17 30 28,5 

3 29 28,5 18 26 27 

4 27 26 19 26 29,5 

5 28,5 32 20 26 29,5 

6 26 32 21 28 31 

7 32 29,5 22 27 27,5 

8 30,5 30 23 29,5 28,5 

9 29 31 24 30 26 

10 29 29,5 25 33,5 32 

11 29 29 26 27 28,5 

12 29,5 30 27 24,5 29 

13 30,5 26,5 28 29 30,5 

14 28 24 29 30,5 28,5 

15 32,5 33 30 32 31,5 

 

 

Задание 2. 
Проверить гипотезу о равенстве средних длин стебля овса (мм) для различных вари-

антов опыта: 1-й вариант – внесение в почву навоза КРС , 2-ой вариант – внесение в почву 

навоза КРС совместно с фосфогипсом. 

 



22 

Номер 

расте-

ния 

Вари-

ант 1 

Вари-

ант 2 

Номер 

растения 

Вари-

ант 1 

Вари-

ант 2 

1 30,5 31 16 30,5 26 

2 29 29,5 17 30 32 

3 29 29 18 26 28,5 

4 29 30 19 26 29 

5 29,5 26,5 20 26 30,5 

6 30,5 24 21 28 28,5 

7 28 33 22 27 31,5 

8 32,5 28,5 23 29,5 28 

9 29,5 29,5 24 30 28,5 

10 30,5 28,5 25 33,5 27 

11 29 26 26 27 29,5 

12 27 32 27 24,5 29,5 

13 28,5 32 28 29 31 

14 26 29,5 29 30,5 27,5 

15 32 30 30 32 28,5 

 

Задание 3. 
Проверить гипотезу о равенстве средних длин стебля овса (мм) для различных вари-

антов опыта: 1-й вариант – внесение в почву осадков сточных вод , 2-ой вариант – внесе-

ние в почву осадков сточных вод совместно с фосфогипсом. 

 

Номер 

растения 

Вариант 

1 

Вариант 

2 

Номер 

растения 

Вариант 

1 

Вариант 

2 

1 27,5 24,5 16 29 28 

2 30,5 29,5 17 30 28,5 

3 29 28,5 18 26 27 

4 27 26 19 26 29,5 

5 28,5 32 20 26 29,5 

6 26 32 21 28 31 

7 29 31 22 27 27,5 

8 30,5 30 23 31 28,5 

9 29 31 24 30 26 

10 29 29,5 25 33,5 32 

11 29 29 26 27 28,5 

12 29,5 30 27 24,5 29 

13 30,5 26,5 28 29 30,5 

14 28 24 29 30,5 28,5 

 

Задание 4. 
Проверить гипотезу о равенстве средних длин стебля овса (мм) для различных вари-

антов опыта: 1-й вариант – внесение в почву шелухи подсолнечника, 2-ой вариант – внесе-

ние в почву шелухи подсолнечника совместно с фосфогипсом. 

 

Номер 

растения 

Вариант 

1 

Вариант 

2 

Номер 

растения 

Вариант 

1 

Вариант 

2 

1 27,5 24,5 16 29 28 

2 30,5 29,5 17 30 28,5 

3 29 28,5 18 26 27 
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4 27 26 19 26 29,5 

5 28,5 32 20 26 29,5 

6 26 32 21 28 31 

7 29 31 22 27 27,5 

8 30,5 30 23 31 28,5 

9 29 31 24 30 26 

10 29 29,5 25 33,5 32 

 

Задание 5. 
Проверить гипотезу о равенстве средних длин стебля овса (мм) для различных вари-

антов опыта: 1-й вариант – контроль, 2-ой вариант – дефекат. 

 

Номер 

растения 

Вариант 

1 

Вариант 

2 

Номер 

растения 

Вариант 

1 

Вариант 

2 

1 27 24 16 29 28 

2 31,5 28,5 17 30 28,5 

3 29 28,5 18 26 27 

4 27 26 19 26 29,5 

5 28,5 32 20 26 29,5 

6 26 32 21 28 31 

7 29 31 22 27 27,5 

8 30,5 30 23 31 28,5 

9 29 31 24 30 26 

10 32,5 33 30 32 31,5 

 

Задание 6. 
Проверить гипотезу о равенстве средних длин стебля овса (мм) для различных вари-

антов опыта: 1-й вариант – контроль, 2-ой вариант – органические удобрения. 

 

Номер 

растения 

Вариант 

1 

Вариант 

2 

Номер 

растения 

Вариант 

1 

Вариант 

2 

1 29 29,5 25 33,5 32 

2 29 29 26 27 28,5 

3 29,5 30 27 24,5 29 

4 30,5 26,5 28 29 30,5 

5 28 24 29 30,5 28,5 

6 30,5 32 30 31 31,5 

7 29 29 26 27 28,5 

8 29,5 30 27 24,5 29 

9 30,5 26,5 28 29 30,5 

10 28 24 29 30,5 28,5 

 

 

 

 

Компетенция: владение основами проектирования, экспертно-аналитической дея-

тельности и выполнения исследований с использованием современных подходов и методов, 

аппаратуры и вычислительных комплексов (ПК-3) 

 

Вопросы к зачету 
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1. Определение необходимой численности (объема) выборки. 

2. Понятие о рядах динамики, их виды и правила построения. 

3. Аналитические показатели динамического ряда, способы их расчета и взаимосвязь. 

4. Средние показатели динамического ряда и методы их расчета. 

5. Понятие тенденции ряда динамики и основные методы ее выявления (укрупнение 

интервалов, способ скользящей средней). 

6. Аналитическое выравнивание уровней ряда динамики. Уравнение тренда. 

7. Понятие об интерполяции и экстраполяции. 

8. Описание основных многомерных методов, их суть и задачи, решаемые с их помо-

щью. 

9. Средняя гармоническая и другие виды средних. 

10. Обусловленность выбора средней характером исходной информации. 

11. Мода и медиана, их смысл и значение в социально-экономических исследованиях, 

способы вычисления. 

12. Дисперсия альтернативного признака. 

13. Сущность выборочного наблюдения и его теоретические основы. 

14. Показатели и формы распределения 

15. Нормальное распределение и его свойства 

16. Сущность, значение и категории выборочного наблюдения. 

17. Виды и способы отбора. 

18. Ошибки выборочного наблюдении 

19. Определение объёма выборки. 

20. Понятие корреляционно-регрессионного анализа в статистике. 

Практические задания для проведения зачета 

 

Задание 1. 
На территории скверов изучалось состояние крон хвойных пород деревьев. С этой це-

лью было проведено измерение протяженности и диаметра кроны у разновозрастных елей. 

Диаметр кроны, м: 1,1; 3,1; 1,6; 2,1; 4,6; 3,7; 5,6; 6,3; 4,0; 4,1; 3,6; 5,6; 6,1; 6,0; 4,4; 4,6; 

1,0; 1,2; 1,6; 2,1; 2,3. 

Протяженность кроны, м: 7,0; 10,5; 7,2; 7,0; 9,5; 13,0; 10,0; 7,5; 7,4; 9,4; 12,8; 12,0; 12,1; 

8,1; 8,0; 6,0; 6,0; 6,2; 7,2; 7,3. 

Возраст дерева, лет: 21, 37, 35, 36, 42, 46, 44, 41, 45, 45, 46, 43, 44, 44, 42, 42, 21, 22, 35, 

35, 35. 

Для имеющихся данных напишите уравнение зависимости диаметра кроны от ее про-

тяженности и возраста дерева, предполагая, что связь носит линейный характер. Сколько 

процентов вариации зависимой переменной объясняют независимые переменные, вклю-

ченные в модель? Чему будет равен диаметр кроны при ее протяженности 10 м и возрасте 

дерева 100 лет? 

 

Задание 2. 
Для исследования возможности применения в городском озеленении одного из видов 

камнеломок изучалась успешность роста данного вида в зависимости от различных харак-

теристик субстрата. В качестве показателя успешности роста использовалась величина про-

ективного покрытия растения на 15 опытных участках. 

Проективное покрытие камнеломки, %: 20, 30, 10, 90, 50, 60, 20, 30, 50, 60, 50, 20, 10, 

60, 80. 

Влажность субстрата, %: 50, 20, 30, 5, 6, 6, 35, 20, 6, 4, 4, 18, 30, 6, 4. 

Твердость субстрата, кг/см2: 10,6; 10,3; 10,8; 10,1; 11,2; 12,2; 10,7; 13,9; 14,2; 10,1; 11,1; 

13,8; 11,9; 14,1; 11,2. 

Воздухопроницаемость субстрата, %: 10, 20, 30, 80, 40, 40, 10, 20, 50, 45, 35, 15, 10, 50, 

70. 
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По итогам регрессионного анализа выявите наличие зависимости проективного по-

крытия камнеломки от характеристик субстрата. Напишите уравнение регрессии. 

Сколько процентов вариации зависимой переменной объясняют независимые пере-

менные, включенные в модель? 

Чему будет равно проективное покрытие камнеломки при значении воздухопроница-

емости субстрата 95? 

 

Задание 3. 

На территории лесопарка на учетной площади проводилось измерение диаметров 

стволов подроста вяза гладкого. 

Диаметр стволов вяза, см: 1,4; 1,1; 0,8; 1,7;  0,9;  2,0; 1,8; 0,9;  0,5; 1,4; 1,1; 

1,8; 0,8; 1,1; 2,7; 2,5; 1,2; 1,0; 1,2; 2,0; 1,6; 2,6; 2,4: 0,9; 1,6; 1,9; 2,0; 2,1; 2,6; 2,8; 

1,9; 2,0; 1,6; 1,6; 1,2; 4,2; 1,9; 2,1; 1,8; 3,2; 2,1; 2,1; 2,2; 0,8; 1,1; 2,7; 2,5; 1,2; 1,0; 

1,2; 1,9; 2,1; 1,8; 3,2; 1,5; 4,2; 2,3; 1,5; 2,4; 3,2; 1,1; 2,7; 2,5; 1,2; 1,0; 1,2; 1,1; 2,7; 

2,5; 1,2; 1,0; 1,2; 4,2; 1,9; 2,1; 1,8; 3,2; 2,1; 2,1; 2,2; 0,8; 1,1; 2,7; 2,5; 1,2; 4,2; 1,9; 

2,1; 1,8; 3,2; 2,1; 2,1; 2,2; 0,8; 1,1; 2,7; 2,5; 1,2; 1,1; 2,7; 2,5; 1,2; 1,0; 1,2; 2,0; 1,6; 

2,6; 2,4: 0,9; 1,6; 1,9; 2,0; 2,1; 2,6; 1,1; 2,7; 2,5; 1,2; 1,0; 1,2; 2,0; 1,6; 2,6; 2,4: 0,9; 

1,6; 1,9; 2,0; 2,1; 2,6; 1,1; 2,7; 2,5; 1,2; 1,0; 1,2; 2,0; 1,6; 2,6; 2,4: 0,9; 1,6; 1,9; 2,0; 

2,1; 2,6; 1,1; 2,7; 2,5; 1,2; 1,0; 1,2; 2,0; 1,6; 2,6; 2,4: 0,9; 1,6; 1,9; 2,0; 2,1; 2,6; 1,1; 

2,7; 2,5; 1,2; 1,0; 1,2; 2,0; 1,6; 2,6; 2,4: 0,9; 1,6; 1,9; 2,0; 2,1; 2,1; 2,6; 1,1; 2,7; 2,5; 

1,2; 1,0; 1,2; 3,2; 1,5; 4,2; 2,3; 1,5; 2,4; 3,2; 1,1; 2,7; 2,5; 1,2; 1,0; 1,2; 2,6. 

С помощью процедуры "Описательная статистика" вычислите следующие показа-

тели: объем выборки, среднюю арифметическую, стандартное отклонение, верхний и ниж-

ний квартили, медиану. 

Чему равен коэффициент вариации изучаемого признака? 

 

Задание 4. 

На территории парка, расположенного в черте города, проведено измерение высоты 

подроста вяза шершавого с целью выяснения характера возобновления основной древесной 

породы. 

Высота вяза шершавого, м: 3,3; 3,7; 4,7; 6,4; 6,4; 4,4; 4,3; 2,3; 2,2; 4,4; 5,1; 

1,4; 1,8; 1,5; 3,4; 2,1; 3,2; 3,2; 2,7; 2,9; 2,5; 1,8; 1,8; 5,0; 2,2; 2,7; 2,2; 1,4; 3,5; 2,5; 

3,5; 2,7; 5,0; 4,5; 2,1; 2,8; 3,2; 3,6; 1,4; 1,9; 2,0; 2,1; 4,0; 2,5; 3,4; 3,8; 2,8; 1,3; 1,5; 

1,5; 1,6; 1,8; 1,5; 3,4; 2,1; 3,2; 5,0; 4,5; 2,1; 2,8; 2,2; 2,7; 2,2; 1,8; 1,5; 3,4; 2,1; 3,2; 

3,2; 2,7; 5,0; 2,2; 2,7; 2,2; 1,4; 3,5; 1,8; 1,5; 3,4; 2,1; 3,2; 5,0; 4,5; 2,1; 2,8; 2,2; 2,7; 

2,2; 1,8; 1,5; 3,4; 1,8; 1,5; 3,4; 2,1; 3,2; 5,0; 4,5; 2,1; 2,8; 2,2; 2,7; 2,2; 1,8; 1,5; 3,4; 

1,8; 1,5; 3,4; 2,1; 3,2; 5,0; 4,5; 2,1; 2,8; 2,2; 2,7; 2,2; 1,8; 1,5; 1,4; 1,9; 2,0; 2,1; 4,0; 

2,5; 3,4; 3,8; 2,8; 1,3; 1,4; 1,9; 2,0; 2,1; 4,0; 2,5; 3,4; 3,8; 2,8; 1,3; 3,4. 

С помощью процедуры "Описательная статистика" вычислите следующие показа-

тели: среднюю арифметическую, ошибку средней, медиану, асимметрию, размах. 

Чему равен коэффициент вариации изучаемого признака? 

 

Задание 5. 

На территории лесопарка, постоянно испытывающего значительные рекреационные 

нагрузки, проводилось измерение высоты побегов бересклета бородавчатого. 

Высота, м: 1,1; 0,8; 1,7; 0,9; 2,0; 1,8; 0,9; 0,5; 0,3; 0,9; 0,5; 0,5; 0,6; 0,4; 0,3; 

0,5; 0,6; 0,6; 0,4; 0,7; 1,1; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,6; 0,6; 0,5; 0,4; 0,6; 0,6; 0,4; 0,5; 0,6; 

0,2; 0,9; 1,1; 0,9; 0,8; 0,5; 0,4; 0,6; 0,5; 0,3; 0,3; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,8; 0,9; 0,8; 0,7; 

0,6; 0,6; 0,6; 0,5; 0,4; 0,6; 0,8; 0,7; 0,6; 0,6; 0,6; 0,5; 0,4; 0,6; 0,6; 0,6; 0,4; 0,7; 1,1; 

0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,6; 0,6; 0,5; 0,4; 0,6; 0,6; 0,4; 0,6; 0,6; 0,4; 0,7; 1,1; 0,9; 0,8; 0,7; 

0,6; 0,6; 0,6; 0,5; 0,4; 0,6; 0,6; 0,4; 0,6; 0,6; 0,4; 0,7; 1,1; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,6; 0,6; 

0,5; 0,4; 0,6; 0,6; 0,4; 0,7; 0,6; 0,6; 0,6; 0,5; 0,4; 0,6; 0,6; 0,4; 0,6; 0,6; 0,4; 0,7; 1,1; 
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0,9; 0,8; 0,7; 0,5; 0,4; 0,6; 0,6; 0,4; 0,6; 0,6; 0,4; 0,7; 1,1; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,6; 0,6; 

0,5; 0,4; 0,6; 0,6; 0,4; 0,7; 0,6; 0,6; 0,6; 0,5; 0,4; 0,6; 0,6; 0,6; 0,4; 0,6; 0,6; 0,4; 0,7; 

1,1; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,6; 0,6; 0,5; 0,4; 0,6; 0,6; 0,4; 0,7; 0,6; 0,6; 0,6; 0,5; 0,4; 0,6; 

0,6; 0,5; 0,4; 0,6; 0,6; 0,4; 0,7; 0,6; 0,6; 0,6; 0,5; 0,4; 0,6; 0,7; 1,1; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 

0,6; 0,6; 0,5; 0,4; 0,6; 0,6; 0,4; 0,5; 0,6; 0,2; 0,9; 1,1; 0,9; 0,8; 0,5; 0,4; 0,6; 0,5; 0,3; 

0,3; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,8; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,6; 0,6; 0,5; 0,4; 0,6; 0,8; 0,7; 0,6; 0,6; 

0,6; 0,5; 0,4; 0,6; 0,6; 0,6; 0,4; 0,7; 1,1; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,6; 0,6. 

При помощи "Описательной статистики" вычислите следующие показатели: объем 

выборки, среднюю арифметическую, ошибку средней, размах, медиану, эксцесс. 

Чему равен коэффициент вариации признака? 

 

Вариант 6. 
Имеются данные по проективному покрытию травостоя на территории лесопарка. 

Проективное покрытие, %: 50, 40, 50, 60, 60, 50, 40, 50, 40, 40, 30, 30, 60, 

70, 70, 60, 70, 50, 40, 40, 60, 60, 60, 50, 30, 30, 40, 50, 70, 70, 60, 60, 60, 70, 50, 60, 

40, 50, 10, 30, 70, 40, 60, 40, 30, 20, 40, 70, 50, 40, 40, 60, 60, 60, 50, 30, 30, 40, 50, 

70, 70, 60, 60, 60, 70, 50, 60, 70, 40, 60, 40, 30, 20, 40, 70, 50, 40, 40, 60, 60, 60, 50, 

30, 30, 40, 50, 70, 40, 60, 40, 30, 20, 40, 70, 50, 40, 40, 60, 60, 60, 50, 30, 30, 40, 50, 

70, 40, 60, 40, 30, 20, 40, 70, 50, 40, 40, 60, 60, 60, 50, 30, 30, 40, 50, 70, 40, 60, 40. 

При помощи "Описательной статистики" вычислите следующие показатели: объем 

выборки, среднюю арифметическую, ошибку средней, стандартное отклонение, 95-% дове-

рительный интервал, размах. Чему равен коэффициент вариации признака? 

 

Компетенция: способность разрабатывать типовые природоохранные мероприя-

тия и проводить оценку воздействия планируемых сооружений или иных форм хозяйствен-

ной деятельности на окружающую среду (ПК-5) 

 

Вопросы к зачету 

 

1. Система эколого-экономического мониторинга. Виды и уровни эколого-экономического 

мониторинга. 

2. Деятельность международных организаций в сфере экологической статистики. 

3. Методология сбора и обработки данных о состоянии окружающей среды Евростата. 

4. Методология сбора и обработки данных о состоянии окружающей среды 

Американской статистической ассоциации. 

5. Методология сбора и анализа данных о состоянии окружающей среды комитета по 

совместной статистической системе АСЕАН. 

6. Совместная деятельность отдела статистики ООН и комиссии ООН по вопросам 

устойчивого развития. 

7. Международное общество экологической экономики (ISEE) и Российское общество 

экологической экономики (РОЭЭ). 

8. Экологическая статистика в России. 

9. Законодательство в области статистического учета экологической информации. 

10. Методы государственного регулирования природоохранной деятельности. Основные 

статистические показатели природоохранной деятельности. 

11. Показатели загрязнения воздуха и разрушения озонового слоя. 

12. Показатели изменения климата. 

13. Показатели состояния водных ресурсов. 

14. Показатели состояния земельных ресурсов и почвы. 

15. Показатели биоразнообразия. 

 

Практические задания для проведения зачета 
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Задание 1. Проверить гипотезу о равенстве среднего содержания свинца в листьях одуван-

чика (мг/кг) на придорожной территории до и после введения в эксплуатацию новой дорож-

ной полосы. 

 

Содержание свинца в листьях одуванчика (мг/кг) на придорожной территории до и после 

введение в эксплуатацию новой дорожной полосы 

Номер участка До строительства  

дорожной полосы 

После строительства 

 дорожной полосы 

1 9,47 9,49 

2 2,62 4,8 

3 3,49 6,12 

4 8,09 9,82 

5 9,38 9,8 

6 2,54 4,18 

7 7,77 17,05 

8 2,55 8,12 

9 5,24 13,02 

10 11,4 12,1 

11 2,44 3,76 

12 2,39 5,41 

13 13,01 18,1 

14 3,12 16,2 

15 5,91 12,94 

16 9,63 13,59 

17 4,97 19,9 

18 11,49 12,17 

19 3,98 6,4 

20 1,39 9,16 

21 4,14 5,96 

22 0,92 3,72 

23 3,56 3,74 

24 1,27 3,51 

25 1,84 4,61 

 

Задание 2. В таблице представлены данные по содержанию подвижных форм марганца, 

меди и цинка в пахотном слое почвы при различных вариантах агротехнологии. Методом 

однофакторного дисперсионного анализа выявить, влияет ли способ обработки на содержа-

ние тяжелых металлов в пахотном слое. 

 

 

 

Данные по содержанию подвижных форм тяжелых металлов (Mn, Cu, Zn) в пахотном слое 

почвы при различных вариантах агротехнологии 

Варианты 

Способы обработки 

Марганец (Мn) Медь (Сu) Цинк (Zn) 

Д1 Д2 Д3 Д1 Д2 Дз Д|1 Д2 Дз 

000 13,5 17,5 15.4 0,9S 0,71 0,69 0,99 1,06 1,21 

111 28,0 15,8 15,1 1,42 0,79 1.45 1,63 1,05 1,06 

222 18,6 18,6 12,5 1,34 0,88 1,32 1,24 0,76 0,76 
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333 26,1 25,8 21,6 2,0 1,18 1,4 1,33 1,57 1,3 

Среднее 21,6 19,4 16,2 1,44 0,89 1,22 1,30 1,2 1,08 

 

Задание 3. На территории лесного массива, находящегося в зоне постоянного рекреацион-

ного использования, проводилось изучение местообитаний редких видов растений. В ходе 

исследований было выявлено 15 участков обитания рябчика русского и в их пределах про-

ведено описание фитоценотических параметров. Необходимо было установить, насколько 

толерантен данный вид растений к изменению структурных особенностей лесных фитоце-

нозов. 

Проанализировав результаты факторного анализа ответьте на вопрос: однородны ли по 

структуре участки, на которых может существовать этот вид? 

 

Количественные значения фитоценотических параметров на участках 

обитания рябчика русского 

№ 

учас 

тка 

Высота 

древо-

стоя, м 

Сомкну- 

тость крон 

древостоя, 

% 

Высота 

подро-

ста, м 

Высота 

подлеска, 

м 

Покрытие 

травостоя, 

% 

Число 

видов 

траво-

стоя 

Покры-

тие под-

леска, 

% 

1 16,6 72 3,36 1,81 86,7 7 35 

2 9,7 60 3,72 1,33 60 3 30 

3 7,2 60 4,77 1,31 59 4 20 

4 6,1 79 6,42 1 52,4 3 20 

5 6,1 79 6,42 1 52,4 3 30 

6 11,9 91,3 4,39 1 23,5 6 30 

7 6,1 91,3 4,4 1 52,5 6 20 

8 6,1 54,2 4,31 1,1 52,2 6 25 

9 11,9 54,2 2,27 1,1 23,5 2 25 

10 11,9 87,9 2,27 1,1 23,5 2 40 

11 10,7 87,9 4,43 1,56 78,4 3 20 

12 17,3 60,5 5,09 2,17 97,2 8 30 

13 13,1 28,2 1,48 1,46 62,3 4 20 

14 5,6 60,5 1,8 1 19,6 2 30 

15 13 94,2 1,48 1,47 62,3 4 40 

 

Задание 4. В подзоне опустыненных степей проводилось изучение структуры местообита-

ний разных видов жаворонков. В ходе исследований было выявлено 15 участков обитания 

полевого жаворонка. На этих участках, расположенных в пределах разных по видовому 

составу растительных сообществ, проведено измерение ряда фитоценотических парамет-

ров. 

Проанализировав результаты факторного анализа, ответьте на вопрос: выбирает ли этот 

вид для гнездования структурно однородные участки или они характеризуются значитель-

ным варьированием структурных характеристик фитоценозов? 

 

Значения фитоценотических параметров на участках обитания полевого жаворонка 

№ 

участка 

Гориз. 

неодно- 

род- 

ность 

Высота 

доми-

нанта, 

см 

Высота 

траво-

стоя, см 

Коэфф. 

вариа-

ции вы-

соты 

траво-

стоя 

Густота 

траво-

стоя, 

экз./10 

см2 

Проек-

тивное 

покры-

тие тра-

востоя, 

% 

Проек-

тивное 

покры-

тие до-

минанта, 

% 

1 2,73 1 6 29,3 2 50 20 
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2 1,44 3 37,5 23,2 11,8 47 65 

3 2,72 1,78 18,7 88,2 8,1 100 40 

4 2,5 1,46 13,2 81,1 3,4 61 80 

5 2,5 1,46 13,2 81,1 3,5 60 60 

6 1,68 3,39 32,2 32,9 10,9 45,8 70 

7 2,31 1,17 10,6 85,9 1,9 58 30 

8 3,75 1,29 10,8 99,1 1,6 56 20 

9 3,61 1,89 23,5 71,5 7,5 96 30 

10 3,61 1,89 23,5 71,5 7,5 96 30 

11 1,97 2,62 39,5 30,5 7,7 60 70 

12 2,47 1,9 31,3 54,7 4,5 80 40 

13 2,46 2,42 23,4 72,2 7,6 98 30 

14 1,05 2,47 22,3 57,4 7,6 30 30 

15 1,79 2,25 31,1 54,3 5,8 59 60 

 

Задание 5. В байрачных дубравах проводилось изучение разнообразия видового состава 

травяного яруса. Было установлено, что на 15 лесных участках доминантом травостоя яв-

ляется мятлик дубравный. С целью выявления толерантности данного вида растений к из-

менению структурной сложности дубрав были проведены фитоценотические измерения 

участков его обитания. 

Проанализировав результаты факторного анализа, ответьте на вопрос: может ли этот вид 

существовать на участках с достаточно широкой амплитудой изменения структурных ха-

рактеристик фитоценозов? 

 

Количественные значения фитоценотических параметров на участках обитания 

мятлика дубравного 

№ 

пло-

щадки 

Гу-

стота 

древо-

стоя, 

экз./га 

Высота 

древо-

стоя, м 

Сомкну-

тость 

крон, % 

Густота 

подро-

ста, 

экз./га 

Высота 

подро-

ста, м 

Густота 

подлеска, 

экз./га 

Проектив-

ное покры-

тие доми-

нанта, 

% 

1 625 16,5 64 900 1,76 0 20 

2 533 16,8 47 1155 2,3 1422 65 

3 600 16,8 35 1850 1,6 0 40 

4 311 15,8 49 1200 1,7 0 80 

5 355 19,76 57 666 2,3 0 60 

6 900 10,3 70 1700 2,6 0 70 

7 833 14 48 933 3,05 0 30 

8 428 17,1 32 619 2,5 238 20 

9 666 18 55 1288 2,3 366 30 

10 519 16,4 46 1418 2,1 620 30 

11 933 16,5 82 800 3 0 70 

12 675 16,2 24 1100 1,9 0 40 

13 845 17 39 434 3 0 30 

14 640 15,6 37 220 3,1 0 30 

15 448 17,9 46 288 3,2 0 60 

 

Задание 6. На территории Приволжской возвышенности проводилось изучение местооби-

таний различных видов птиц. В ходе этих исследований было выявлено 15 участков оби-

тания обыкновенной овсянки, расположенных в разных по структурной сложности расти-

тельных сообществах. 
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Проанализировав результаты факторного анализа, ответьте на вопрос: насколько толе-

рантна обыкновенная овсянка по отношению к выделенным факторам? 

 

Количественные значения фитоценотических параметров на участках обитания 

обыкновенной овсянки 

№ 

участ- 

ка 

Диаметр 

стволов 

кустар- 

ников, 

см 

Высота 

ку-

старни- 

ков, 

м 

Диаметр 

стволов 

деревьев, 

см 

Со-

мкну- 

тость 

крон , 

% 

Число 

видов 

тра- во-

стоя 

Общее 

покры-

тие тра- 

востоя, 

% 

Покрытие 

доминан-

та, % 

1 1,45 2,05 36,6 36,2 5,9 29 55 

2 3,53 1 3,3 45,4 5,8 76,1 40 

3 2,73 1 6 29,3 2 50 20 

4 1,44 3 37,5 23,2 11,8 47 65 

5 2,72 1,78 18,7 88,2 8,1 100 40 

6 2,5 1,46 13,2 81,1 3,4 61 80 

7 2,5 1,46 13,2 81,1 3,5 60 60 

8 1,68 3,39 32,2 32,9 10,9 45,8 70 

9 2,31 1,17 10,6 85,9 1,9 58 30 

10 3,75 1,29 10,8 99,1 1,6 56 20 

11 3,61 1,89 23,5 71,5 7,5 96 30 

12 3,61 1,89 23,5 71,5 7,5 96 30 

13 1,97 2,62 39,5 30,5 7,7 60 70 

14 2,47 1,9 31,3 54,7 4,5 80 40 

15 2,46 2,42 23,4 72,2 7,6 98 30 

 

Компетенция: способность проводить экологическую экспертизу различных видов 

проектного задания, осуществлять экологический аудит любого объекта и разрабаты-

вать рекомендации (ПК-8) 

 

Вопросы к зачету 

 

1. Приведите пример наблюдаемой периодической зависимости из экологии или почвове-

дения? 

2. Как выбор модели зависит от масштаба исследования? 

3. Какие пространственные уровни неоднородности приняты в экологии?  

4. В чем заключается систематический пробоотбор? 

5. Что такое кригинг? 

6. Равно ли среднее, используемое в кригинге, просто среднему из всех значений в точках, 

где был пробоотбор? Почему? 

7. В чем особенности обычного кригинга по сравнению с другими методами интерполя-

ции? 

8. Как происходит интерполяция методом обычного кригинга? 

9. Что понимается под термином вероятностное картирование? 

10. Как используются методы геостатистики при стохастическом (вероятностном) модели-

ровании? 

11. Статистические методы как основа доказательной экологии. Уровень доказательности 

результатов научных исследований. 

12. Свойства среднего квадратического отклонения (σ). Ошибки выборочных показателей. 

13. Сплошной и выборочный методы исследования, достоинства и недостатки. 

14. Методы анализа динамики явления, динамический ряд. 

15. Показатели динамического ряда, их вычисление и применение. 
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Практические задания для проведения зачета 

 

Задание 1. Известны удельные показатели выбросов вредных веществ в атмосферу от 

объектов энергетики в городах Краснодарского края, кг/т. 

Найти парные коэффициенты корреляции между z и x; z и y, x и y. Сделать выводы. По-

строить регрессионную модель зависимости z от х и у. 

Данные по выбросам вредных веществ в атмосферу в г. Краснодаре 

№ п|п Пыль неорганическая (z) SO2 (x) NO3 (у) 

1 20,4 16,8 4,7 

2 13,9 9,4 8,0 

3 29,3 10,2 53 

4 26,3 4,4 2,6 

5 5,0 5,7 1,6 

6 109,2 24,4 4,1 

7 23,8 13,1 1,6 

8 18,2 11,4 4,3 

9 12,2 4,6 0,8 

10 8,2 12,9 3,9 

11 21,5 12,5 4,6 

12 25,2 4,3 2,5 

13 41,2 11,1 1,7 

14 9,5 14,3 1,7 

15 17,9 5,6 3,2 

 

Задание 2. Определите, имеется ли взаимосвязь между рождаемостью и смертностью (ко-

личество на 1000 человек) в г. Краснодаре. 

 

Данные по смертности и рождаемости в г. Краснодаре (количество на 1000 человек) 

Годы Рождаемость Смертность 

2001 9,3 12,5 

2002 7,4 13,5 

2003 6,6 17,4 

2004 7,1 17,2 

2005 7,0 15,9 

2006 6,6 14,2 

2007 7,1 16 

2008 8,2 13,4 

 

 

 

 

Задание 3. При помощи электронных таблиц построить график изменения заготовок шку-

рок зайца-беляка последовательно за 30 лет (объем заготовок в баллах). Баллы : 2, 1, 2, 3, 

3, 4, 5, 15, 30, 80, 100, 60, 55, 0, 1, 1, 1, 2, 8, 90, 100, 100, 130, 10, 2, 1, 2, 2, 1, 2. Сколько лет 

длится один цикл в динамике численности зайца?  

 

Задание 4. Постройте модель роста популяции с ежегодным приростом 6 %, а начальная 

численность 200 экз. Через сколько лет численность удвоится? 
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Задание 5. Постройте модель роста популяции, если R = 1,5;          К = 10000; N0 = 300. Че-

рез сколько лет численность стабилизируется? 

Задание 6. Известно, что каждую минуту на земле рождается 240 человек, а умирает 120. 

В настоящее время население земного шара равно 6,5 млрд. человек. Емкость среды 

нашей планеты по оценкам ряда ученых (при прогрессивном и грамотном ведении хозяй-

ства) приблизительно равно 20 млрд. человек. Используя модель Ферхюльста, попытай-

тесь спрогнозировать, через сколько лет должен прекратиться рост населения, и каким оно 

будет. 

 

 

7.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений и навыков, характеризующих этапы формирования компетенций 

Процедура оценивания знаний, умений, навыков, характеризующие этапы формиро-

вания компетенций проводится в соответствии с Пл КубГАУ 2.5.1 «Текущий контроль 

успеваемости и промежуточная аттестация обучающихся». 

 

7.4.1 Контрольная работа 

Контрольная работа выполняется на компьютере с помощью программного продукта 

с использованием разработанных указаний к лабораторным работам, изложенным в мето-

дическом пособии. Контрольная работа – средство проверки умений применять получен-

ные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу 

Критериями оценки контрольной работы являются: степень раскрытия сущности 

вопроса, позволяющей судить об освоении студентом темы или раздела. 

Оценка «отлично» выставляется студенту, показавшему всесторонние, системати-

зированные, глубокие знания вопросов контрольной работы и умение уверенно применять 

их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование при-

нятых решений. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно 

и по существу излагает его, умеет применять полученные знания на практике, но допускает 

в ответе или в решении задач некоторые неточности, которые может устранить с помощью 

дополнительных вопросов преподавателя. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, показавшему фрагментар-

ный, разрозненный характер знаний, недостаточно правильные формулировки базовых по-

нятий, нарушения логической последовательности в изложении программного материала, 

но при этом он владеет основными понятиями выносимых на контрольную работу тем, не-

обходимыми для дальнейшего обучения и может применять полученные знания по образцу 

в стандартной ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает большей 

части основного содержания выносимых на контрольную работу вопросов тем дисци-

плины, допускает грубые ошибки в формулировках основных понятий и не умеет исполь-

зовать полученные знания при решении типовых практических задач. 

 

7.4.2 Тесты 

Тесты – это система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать 

процедуру измерения уровня знаний и умений студента. Тестовые задания по дисциплине 

«Статистические методы в экологии и природопользовании» включены в базу тестовых за-

даний в Indigo и имеются в наличии в Центре информационных технологий КубГАУ. 

Критерии оценки знаний студентов при проведении тестирования 

Оценка «отлично» выставляется при условии правильного ответа студента не менее 

чем 85 % тестовых заданий; 

Оценка «хорошо» выставляется при условии правильного ответа студента не менее 

чем 70 % тестовых заданий; 
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Оценка «удовлетворительно» выставляется при условии правильного ответа сту-

дента не менее 50 %; . 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется при условии правильного ответа сту-

дента менее чем на 50 % тестовых заданий. 

Оценка «зачтено» соответствует параметрам любой из положительных оценок 

(«удовлетворительно», «хорошо», «отлично»), а «незачтено» – параметрам оценки «неудо-

влетворительно». 

 

7.4.3 Рефераты 

Реферат – продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой крат-

кое изложение в письменном виде полученных результатов теоретического анализа опре-

деленной научной (учебно-исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуе-

мой проблемы, приводит различные точки зрения, а также собственные взгляды на нее. 

Критериями оценки реферата являются: новизна текста, обоснованность выбора 

источников литературы, степень раскрытия сущности вопроса, соблюдения требований к 

оформлению. 

Оценка «отлично» ставится, если выполнены все требования к написанию рефе-

рата: обозначена проблема и обоснована её актуальность; сделан анализ различных точек 

зрения на рассматриваемую проблему и логично изложена собственная позиция; сформу-

лированы выводы, тема раскрыта полностью, выдержан объём; соблюдены требования к 

внешнему оформлению. 

Оценка «хорошо» основные требования к реферату выполнены, но при этом до-

пущены недочёты. В частности, имеются неточности в изложении материала; отсутствует 

логическая последовательность в суждениях; не выдержан объём реферата; имеются упу-

щения в оформлении. 

Оценка «удовлетворительно» имеются существенные отступления от требований 

к реферированию. В частности: тема освещена лишь частично; допущены фактические 

ошибки в содержании реферата; отсутствуют выводы. 

Оценка «неудовлетворительно» тема реферата не раскрыта, обнаруживается су-

щественное непонимание проблемы или реферат не представлен вовсе. 

 

7.4.4 Зачет 

Заключительный контроль (промежуточная аттестация) подводит итоги изучения 

дисциплины «Статистические методы в экологии и природопользовании».  

Учебным планом по данной дисциплине предусмотрен зачет. 

Вопросы, выносимые на зачет, доводятся до сведения студентов за месяц до сдачи 

зачета. 

Контрольные требования и задания соответствуют требуемому уровню усвоения 

дисциплины и отражают ее основное содержание. 

Контроль освоения дисциплины и оценка знаний обучающихся на зачете произво-

дится в соответствии с Пл КубГАУ 2.5.1 «Текущий контроль и успеваемости и промежу-

точная аттестация обучающихся». 

 

Критерии оценки зачета: 

Оценки «зачтено» и «незачтено» выставляются по дисциплинам, формой заключи-

тельного контроля которых является зачет. При этом оценка «зачтено» должна соответство-

вать параметрам любой из положительных оценок («отлично», «хорошо», «удовлетвори-

тельно»), а «незачтено» — параметрам оценки «неудовлетворительно». 

Оценка «отлично» выставляется обучающемуся, который обладает всесторонними, 

систематизированными и глубокими знаниями материала учебной программы, умеет сво-
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бодно выполнять задания, предусмотренные учебной программой, усвоил основную и озна-

комился с дополнительной литературой, рекомендованной учебной программой. Как пра-

вило, оценка «отлично» выставляется обучающемуся усвоившему взаимосвязь основных 

положений и понятий дисциплины в их значении для приобретаемой специальности, про-

явившему творческие способности в понимании, изложении и использовании учебного ма-

териала, правильно обосновывающему принятые решения, владеющему разносторонними 

навыками и приемами выполнения практических работ. 

Оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, обнаружившему полное знание ма-

териала учебной программы, успешно выполняющему предусмотренные учебной програм-

мой задания, усвоившему материал основной литературы, рекомендованной учебной про-

граммой. Как правило, оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, показавшему систе-

матизированный характер знаний по дисциплине, способному к самостоятельному попол-

нению знаний в ходе дальнейшей учебной и профессиональной деятельности, правильно 

применяющему теоретические положения при решении практических вопросов и задач, 

владеющему необходимыми навыками и приемами выполнения практических работ. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, который показал зна-

ние основного материала учебной программы в объеме, достаточном и необходимым для 

дальнейшей учебы и предстоящей работы по специальности, справился с выполнением за-

даний, предусмотренных учебной программой, знаком с основной литературой, рекомен-

дованной учебной программой. Как правило, оценка «удовлетворительно» выставляется 

обучающемуся, допустившему погрешности в ответах на экзамене или выполнении экзаме-

национных заданий, но обладающему необходимыми знаниями под руководством препо-

давателя для устранения этих погрешностей, нарушающему последовательность в изложе-

нии учебного материала и испытывающему затруднения при выполнении практических ра-

бот. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, не знающему ос-

новной части материала учебной программы, допускающему принципиальные ошибки в 

выполнении предусмотренных учебной программой заданий, неуверенно с большими за-

труднениями выполняющему практические работы. Как правило, оценка «неудовлетвори-

тельно» выставляется обучающемуся, который не может продолжить обучение или присту-

пить к деятельности по специальности по окончании университета без дополнительных за-

нятий по соответствующей дисциплине. 

Контроль освоения дисциплины и оценка знаний обучающихся на экзамене (зачете) 

производится в соответствии с Пл КубГАУ 2.5.1 «Текущий контроль  успеваемости и про-

межуточной аттестации обучающихся». 

 

8 Перечень основной и дополнительной учебной литературы 

 

Основная учебная литература: 

 

1. Статистические методы в экологии и природопользовании: учеб. пособие [Элек-

тронный ресурс] /  Ю. Ю. Никифоренко. – Краснодар: КубГАУ, 2019. – 88 с. – ISBN 978-5-

907294-33-2 : Б/ц.– Режим доступа: http://elib.kubsau.ru/MegaPro/Web/SearchResult/ToPage/1 

2. Попок Л.Б. Основы компьютерных технологий в экологии и природопользовании 

: практ. пособие для магистров / Л. Б. Попок, Л. Е. Попок.– Краснодар: Куб. гос. аграр. ун-

т., 2012. – 53 с. - Б/ц,. – Режим доступа: Библ. КубГАУ (500 экз.). – 

http://elib.kubsau.ru/MegaPro/Web/SearchResult/ToPage/1 

3 Белюченко И. С. Анализ данных и математическое моделирование в экологии и 

природопользовании : учебное пособие [Электронный ресурс] / И. С. Белюченко, А. В. Сма-

гин, Л. Б. Попок, Л. Е. Попок – Краснодар, 2015. – 265 с. Режим доступа: 

http://elib.kubsau.ru/MegaPro/Web/SearchResult/ToPage/1
http://elib.kubsau.ru/MegaPro/Web/SearchResult/ToPage/1
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https://edu.kubsau.ru/file.php/104/Analiz_dannykh_i_matematicheskoe_modelirovanie_v_ehkol

ogii_i_prirodopolzovanii.pdf 

 

Дополнительная учебная литература 

 

1. Шилова З. В. Теория вероятностей и математическая статистика : учебное посо-

бие [Электронный ресурс] / З. В. Шилова, О. И. Шилов. – Саратов : Ай Пи Ар Букс, 2015. – 

158 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/33863.html 

2. Горелов В. И. Анализ статистических данных : практикум [Электронный ресурс] 

/ В. И. Горелов, Т. Н. Ледащева. – М.: Российская международная академия туризма, Уни-

верситетская книга, 2015. – 120 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/70537.html  

3. Крамер Г. Математические методы статистики [Электронный ресурс] / Крамер Г. 

– Москва-Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, 2003. – 648 c. – Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/17632.html.  

 

9 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Перечень ЭБС: 

№ Наименование ресурса Тематика 

1 IPRbooks Универсальная 

2 Образовательный портал КубГАУ Универсальная 

 

Перечень Интернет сайтов: 

1. http://edu.ru – федеральный портал «Российское образование» 

2. http://window.edu.ru – информационная система «Единое окно доступа к образо-

вательным ресурсам» 

3. http://ej.kubagro.ru – политематический сетевой электронный научный журнал 

 

10 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

1. Статистические методы в экологии и природопользовании: учеб. пособие [Элек-

тронный ресурс] /  Ю. Ю. Никифоренко. – Краснодар: КубГАУ, 2019. – 88 с. – ISBN 978-5-

907294-33-2 : Б/ц.– Режим доступа: http://elib.kubsau.ru/MegaPro/Web/SearchResult/ToPage/1 

 

11 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспе-

чения и информационных справочных систем 

Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного 

процесса по дисциплине позволяют: обеспечить взаимодействие между участниками обра-

зовательного процесса, в том числе синхронное и (или) асинхронное взаимодействие по-

средством сети «Интернет»; фиксировать ход образовательного процесса, результатов про-

межуточной аттестации по дисциплине и результатов освоения образовательной про-

граммы; организовать процесс образования путем визуализации изучаемой информации 

посредством использования презентаций, учебных фильмов; контролировать результаты 

обучения на основе компьютерного тестирования.  

 

11.1 Перечень лицензионного ПО 

№ Наименование Краткое описание 

1 Microsoft Windows Операционная система 

2 Microsoft Office (включает Word, Excel, PowerPoint) Пакет офисных приложе-

ний 

 

 

https://edu.kubsau.ru/file.php/104/Analiz_dannykh_i_matematicheskoe_modelirovanie_v_ehkologii_i_prirodopolzovanii.pdf
https://edu.kubsau.ru/file.php/104/Analiz_dannykh_i_matematicheskoe_modelirovanie_v_ehkologii_i_prirodopolzovanii.pdf
http://www.iprbookshop.ru/33863.html
http://www.iprbookshop.ru/70537.html
http://www.iprbookshop.ru/17632.html
http://elib.kubsau.ru/MegaPro/Web/SearchResult/ToPage/1
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11.2 Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем 

№ Наименование Тематика Электронный ад-

рес  

1 Научная электронная библиотека eLibrary Универсальная https://elibrary.ru/   

 

11.3 Доступ к сети Интернет, доступ в электронную информационно-образовательную 

среду университета. 

 

12 Материально-техническое обеспечение для обучения по дисциплине  

Планируемые помещения для проведения всех видов учебной деятельности 

 

№ 

п/п 

Наименование учебных 

предметов, курсов, дис-

циплин (модулей), прак-

тики, иных видов учеб-

ной деятельности, преду-

смотренных учебным 

планом образовательной 

программы 

Наименование помещений для прове-

дения всех видов учебной деятельно-

сти, предусмотренной учебным пла-

ном, в том числе помещения для са-

мостоятельной работы, с указанием 

перечня основного оборудования, 

учебно-наглядных пособий и исполь-

зуемого программного обеспечения 

Адрес (местополо-

жение) помещений 

для проведения всех 

видов учебной дея-

тельности, преду-

смотренной учеб-

ным планом (в слу-

чае реализации обра-

зовательной про-

граммы в сетевой 

форме дополни-

тельно указывается 

наименование орга-

низации, с которой 

заключен договор) 

1 Статистические методы 

в экологии и природо-

пользовании 

Помещение №635 ГУК, посадочных 

мест — 30; площадь — 70,7 кв.м; 

учебная аудитория для проведения 

занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, курсового про-

ектирования (выполнения курсовых 

работ), групповых и индивидуаль-

ных консультаций, текущего кон-

троля и промежуточной аттестации. 

доступ к сети «Интернет»; 

доступ в электронную информаци-

онно-образовательную среду уни-

верситета; 

специализированная мебель (учеб-

ная доска, учебная мебель); 

технические средства обучения, 

наборы демонстрационного обору-

дования и учебно-наглядных посо-

бий (ноутбук, проектор, экран); 

программное обеспечение: Win-

dows, Office.  

 

350044, Краснодар-

ский край, г. Крас-

нодар, ул. им. 

Калинина, 13 

https://elibrary.ru/
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2 Статистические методы 

в экологии и природо-

пользовании 

Помещение №608а ГУК, площадь 

— 73,7 кв.м; помещение для хране-

ния и профилактического обслужи-

вания учебного оборудования. 

лабораторное оборудование 

(оборудование лабораторное — 1 

шт.; 

микроскоп — 6 шт.; 

весы — 1 шт.;); 

технические средства обучения 

(принтер — 1 шт.). 

 

350044, Краснодар-

ский край, г. Крас-

нодар, ул. им. 

Калинина, 13 

3 Статистические методы 

в экологии и природо-

пользовании 

Помещение №623 ГУК, посадочных 

мест — 30; площадь — 31,8кв.м; по-

мещение для самостоятельной ра-

боты. 

лабораторное оборудование 

(плейер — 1 шт.; 

стол лабораторный — 1 шт.;); 

технические средства обучения 

(ноутбук — 1 шт.; 

принтер — 3 шт.; 

мфу — 1 шт.; 

экран — 1 шт.; 

проектор — 2 шт.; 

сетевое оборудование — 2 шт.; 

сканер — 1 шт.; 

видео/фото камера — 1 шт.; 

ибп — 1 шт.; 

компьютер персональный — 2 шт.); 

доступ к сети «Интернет»; 

доступ в электронную информаци-

онно-образовательную среду уни-

верситета; 

специализированная мебель(учебная 

мебель). 

Программное обеспечение: Win-

dows, Office, специализированное 

лицензионное и свободно распро-

страняемое программное обеспече-

ние, предусмотренное в рабочей 

программе 

350044, Краснодар-

ский край, г. Крас-

нодар, ул. им. 

Калинина, 13 

 


