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Рабочая программа разработана в соответствии с самостоятельно установленным МГУ 

образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных профессиональных 

образовательных программ высшего образования по направлению подготовки 05.03.02 

«География» в редакции приказа МГУ № 1383 от 30 декабря 2020 г. 

 

Год приема на обучение – 2021г. 

 

 

курс – 3 

семестры – 5 

зачетных единиц 3 

академических часов 108, в т.ч.: 

лекций – 54 часов 

практических занятий – 18 часов 

самостоятельная работа студентов – 36 часов 

Формы промежуточной аттестации: 

зачет в 5 семестре 

Форма итоговой аттестации: 

нет 
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1. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО. 

Дисциплина «Системная экология» относится к вариативной части ОПОП ВО по 

направлению «География», является дисциплиной по выбору.  

 

Целью освоения учебной дисциплины «Системная экология» является формирование 

представлений о возможностях применения методов системного анализа для комплексного 

решения задач геоэкологии и природопользования. 

  

Задачи курса: 

 

– представлять место системного анализа и синэргетического подхода для управления 

природопользованием; 

– знать основные этапы системного анализа, в том числе в геоэкологических 

исследованиях; 

– владеть методами моделирования и теории игр для решения экологических проблем и их 

применения в природных и антропогенно трансформированных системах и процессов 

природопользования. 

 

2. Входные требования для освоения дисциплины. 

Курс строится на знаниях по ранее изученным дисциплинам: базируется на знаниях по 

«Математике», «Информатике с основами геоиформатике», «Экологии с основами 

биогеографии», «Основам природопользовании». 

 

3. Результаты обучения по дисциплине.  
Планируемые результаты обучения по дисциплине: 

Компетенции 

выпускников (коды) 

Индикаторы 

(показатели) 

достижения 

компетенций 

 

Планируемые результаты обучения 

по дисциплине (модулю), 

сопряженные с компетенциями 

ОПК-3. 

Способность применять 

теоретические знания о 

закономерностях и 

особенностях развития и 

взаимодействия 

природных, 

производственных и 

социальных 

территориальных систем 

при решении задач 

профессиональной 

деятельности. 

Использует знание 

базовых законов 

экологии, 

теоретических основ 

геоэкологии и 

геоэкологического 

подхода в научной и 

практической 

деятельности 

Знать: теоретические основы 

системного анализа и математического 

моделирования в экологии; современное 

состояние системных исследований; 

новые подходы к природопользованию 

на основе математического 

моделирования. 

Владеть: методами системного анализа 

и математического моделирования в 

решении экологических проблем, 

возникающих при влиянии 

человеческой деятельности на природу. 

Уметь: применять полученные знания 

при решении экологических проблем; 

оценивать адекватность математических 

моделей реальной экологической 

обстановке; проводить имитационное 

моделирование экологических 

процессов; использовать методы 

прогнозирования и оптимизации 

функционирования экосистем. 
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4. Формат обучения: контактный, дистанционный с использованием Портала 

дистанционной поддержки образовательного процесса Филиала (https://distant.sev.msu.ru/ ). 

 

5. Объем дисциплины составляет 3 з.е., в том числе 72 академических часа, отведенных на 

контактную работу обучающихся с преподавателем (аудиторная нагрузка), 36 

академических часа на самостоятельную работу обучающихся.  

 

6. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с 

указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных 

занятий  

6.1. Структура дисциплиныпо темам (разделам) с указанием отведенного на них 

количества академических часов и виды учебных занятий 

 

Наименование разделов и 

тем дисциплины, 

 

Форма промежуточной 

аттестации по дисциплине  

Номинальные трудозатраты 

обучающегося 

В
се

г
о
 а

к
а
д

ем
и

ч
ес

к
и

х
 ч

а
со

в
 

Ф
о
р

м
а
 т

ек
у
щ

ег
о
 к

о
н

т
р

о
л

я
 

у
сп

ев
а
ем

о
ст

и
  

(н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е)

 

Контактная работа  

(работа во 

взаимодействии с 

преподавателем) 

Виды контактной 

работы, 

академические часы 

Самостоя

тельная 

работа 

обучающе

гося, 

академич

еские 

 часы  

 

З
ан

я
ти

я
 

л
ек

ц
и

о
н

н
о
го

 

ти
п

а*
 

З
ан

я
ти

я
 

п
р
ак

ти
ч
ес

к
о
го

 

ти
п

а*
 

Тема 1. Введение: основные 

понятия и место экологии в 

системе наук. Системная 

экология, связь с другими 

науками. Системный подход в 

экологии 

6 2 2 

10 

 

Тема 2.  Основы теории 

систем и системного анализа 

6 2 4 

12 
 

Тема 3.  Основные этапы 

системного анализа в 

экологических исследованиях 

6 2 4 

12 

 

Тема 4. Синэргетический 

подход в современной науке 

6 2 4 

12 
 

Тема 5. Моделирование и 

анализ экологических систем, 

стохастические и 

детерминированные модели. 

 

12 

 

4 

6 

22 

 

Тема 6. Модели теории игр в 

экологии 

12 4 6 

22 
 

Тема 7. Интерактивные 

деловые игры для принятия 

решений и управления в сфере 

 

6 

 

2 

4 

12 
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экологии и 

природопользования 

 54 18 30 102  

Промежуточная аттестация 

(зачет) 

 6  6  

Итого  108  

 

6.2. Содержание разделов (тем) дисциплины 

Содержание лекций 

Тема 1. Введение: основные понятия и место экологии в системе наук. Системная 

экология, связь с другими науками. Системный подход в экологии. Предмет и задачи 

курса. Основные понятия и разделы экологии. Место экологии в структуре наук, ее 

значение как системной дисциплины. Принципы системного подхода в экологии. 

Теоретические основы системной экологии: учение о геосистемах, рассматривающее 

природные географические комплексы как системы взаимодействующих элементов, 

объединенных потоками вещества, энергии и информации. 

Тема 2. Основы теории систем и системного анализа. Понятие системы, два определения 

системы. Системность как всеобщее свойство материи. Строение и свойства системы. 

Описание и оптимизация структур, теория графов. Системы и окружение, взаимодействие 

системы и окружения. Классификация систем (основные типы систем). Закономерности 

функционирования систем. Практические занятия по изучению свойств системы (цель 

системы, эмерджентность, простота – сложность, закрытость – открытость, энтропия). 

Тема 3. Основные этапы системного анализа в экологических исследованиях. 
Характерные черты системного анализа и его основные этапы. Применение системного 

анализа к экологическим системам. Принципы постановки задач и формулирование целей. 

Структурное разбиение и моделирование систем. Анализ и прогнозирование условий 

функционирования в будущем.  

Тема 4. Синергетический подход в современной науке. Синергетика как 

междисциплинарное научное направление, изучающее универсальные закономерности 

процессов самоорганизации и эволюции. Построение общей теории сложных систем, 

обладающих особыми свойствами. Главные принципы синергетического подхода в 

современной науке. 

Тема 6. Модели теории игр в экологии. Предмет и задачи теории игр. Классификация 

игр. Игра как упрощенная, схематизированная модель ситуации, предоставляющая 

возможность математического анализа ситуации без учета второстепенных факторов. 

Применение игрового моделирования для имитации конкретной ситуации, связанной с 

природопользованием, поиск оптимального решения, соответствующего реальным 

обстоятельствам. Игровые задачи принятия решений в условиях риска и неопределенности. 

Пример матричной конечной игры двух игроков с нулевой суммой, определение 

«оптимальной стратегии». Обсуждение итогов игр. 

 

План проведения семинаров 

Тема 3. Основные этапы системного анализа в экологических исследованиях. 
Выбор переменных, характеризующих систему и ее управление. Практические занятия 

по применению и разработке программы системных исследований для решения 

практических задач. 

Тема 4. Синергетический подход в современной науке. 

Принцип дополнительности Н. Бора, Принцип спонтанного возникновения И. 

Пригожина, Принцип несовместимости Л. Заде, Принцип управления 

неопределенностями, Принцип незнания, Принцип соответствия, Принцип 

разнообразия путей развития, Принцип единства и взаимопереходов порядка и хаоса, 

Принцип колебательной (пульсирующей) эволюции. 
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Тема 5. Моделирование и анализ экологических систем, стохастические и 

детерминированные модели. Понятие модели и моделирования. Классификация 

моделей. Обзор методов исследования популяций животных и экологических систем. 

История моделирования в экологических исследованиях. Роль функциональных 

моделей физики и техники в описании взаимосвязей различных экологических 

явлений. Моделирование динамики популяций. Детерминированные и стохастические 

модели (Модель роста популяции: экспоненциальный и S-образный рост).  

 Тема 7. Интерактивные деловые экологические игры. Правила игры, 

регламентирующие возможные варианты действий игроков, цель и результат игры. 

Распределение ролей между игроками, выработка цели и стратегии, которой 

необходимо придерживается во время ведения игры. Обсуждение итогов игры и 

сравнение игровой модели с реальными условиями функционирования системы 

управления городом. 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов по дисциплине: 
Самостоятельная работа по дисциплине предусматривает изучение основной и 

дополнительной литературы по курсу, ознакомление с существующими сайтами по 

системному анализу, используемому для решения задач экологии и 

природопользования, работу с Интернет-ресурсами, подготовка материалов для 

создания презентаций по тематике курса. 

 

 

7. Фонд оценочных средств (ФОС) для оценивания результатов обучения по 

дисциплине. 

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего 

контроля успеваемости. 

Примерный перечень вопросов для устных опросов (для тем 1-3) 

1. Основные компоненты систем, в том числе экологических. 

2. Свойства экологических систем. 

3. Взаимодействие системы с окружающей средой. 

4.  Классификация систем.  

5. Искусственные и естественные системы (дать примеры).  

Примерный перечень вопросов для контрольной работы 

1. Состав системы: основные компоненты систем, элементы и связи. 

2. Строение системы (элемент, связь, структура, организация, системообразующий 

фактор, теория графов). 

3.  Свойства системы: цель системы, эмерджентность, простота – сложность, 

закрытость – открытость, энтропия. 

4. Системы и окружение.  Их взаимодействие. 

5. Классификация систем (основные типы систем). Искусственные и естественные 

системы. Детерминированные и стохастические системы. Функционирование и 

развитие динамической системы. 

6. Функционирование систем. Закономерности функционирования: целостность, 

интегративность, коммуникативность, иерархичность, эквифинальность, закон 

необходимого разнообразия. 

7. Системный подход к анализу последствий добычи полезных ископаемых. 

8. Системный анализ при принятии решений о реконструкции промышленных зон 

города. 

9. Модель функционирования особо охраняемой природной территории с позиции 

системного подхода. 

Примерный перечень тем для дискуссии 

6. Иммитационное моделирование в анализе конфликтов природопользования и 

оптимизации структуры природопользования. 
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7.  Имитационные модели и игры как инструменты управления сложными 

экологическими системами. 

8. Обсуждение итогов деловой игры. 

9. Сравнение игровой модели с реальными условиями функционирования системы 

управления городом. 

Модели 

Рассматривается процесс моделирования и анализа экологических систем, 

отражающих свойства стохастических и детерминистических систем. На занятиях строятся 

модели ландшафтного планирования (модели размещения и организации природно‐  

хозяйственных систем разных типов) природно-антропогенных и культурных ландшафтов 

города, промышленных, транспортных и сельскохозяйственных и других зон. 

Игровые задачи 

Применение игрового моделирования в процессе экологической подготовки 

студентов позволяет имитировать конкретную ситуацию, связанную с 

природопользованием, когда предстоит найти правильное решение, соответствующее 

реальным обстоятельствам. Теория игр является математической теорией конфликтных 

ситуаций, при помощи которой можно выработать рекомендации по рациональному образу 

действий участников конфликта. Чтобы сделать возможным математический анализ 

ситуации без учета второстепенных факторов, строят упрощенную, схематизированную 

модель ситуации, которая называется игрой.  

Игра ведется по определенным правилам, под которыми понимается система 

условий, регламентирующая возможные варианты действий игроков; объем информации 

каждой стороны о поведении другой; результат игры, к которому приводит каждая данная 

совокупность ходов. Результат игры (выигрыш или проигрыш) не всегда имеет 

количественное выражение, но обычно можно, хотя бы условно, выразить его числовым 

(балльным) значением.  

 

7.2. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения 

промежуточной аттестации. 

Список вопросов к зачету: 

1. Системная экология, связь с другими науками. 

2. Понятие системы, два определения системы. 

3. Системность как всеобщее свойство материи. 

4. Основные определения: целое, целостность, множество, совокупность, организация. 

5.  Системный анализ, основные этапы системного анализа. 

6.  Синергетика.  Главные принципы синергетического подхода в современной науке. 

Принцип дополнительности Н. Бора. Принцип спонтанного возникновения И. Пригожина.   

Принцип несовместимости Л. Заде. Принцип управления неопределенностями.  Принцип 

незнания. Принцип соответствия. Принцип разнообразия путей развития.  Принцип 

единства и взаимопереходов порядка. и хаоса. Принцип колебательной (пульсирующей) 

эволюции). 

14. Модели и моделирование, формальные типы моделей систем. 

15. Моделирование динамики популяций. Детерминированные и стохастические модели. 

16. Модель роста популяции: экспоненциальный и S-образный рост. 

17. Модели теории игр – математическая теория конфликтных ситуаций, оптимальная 

стратегия. 

18. Игры с природой – игровые задачи принятия решений в условиях риска и 

неопределенности. 

19. Пример матричной конечной игры двух игроков с нулевой суммой, поиск оптимальной 

стратегии и «седловой» точки. 
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ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ результатов обучения (РО) по дисциплине (модулю)   

Оценка 

РО и 

соответствующие  

виды оценочных средств  

Не зачтено Зачтено 

Знания 

(виды оценочных средств:  

устные и письменные опросы и 

контрольные работы, тесты, и 

т.п. ) 

Отсутствие 

знаний 

Фрагментарные 

знания 

Общие, но не 

структурированные 

знания 

Сформированные 

систематические 

знания 

Умения 

(виды оценочных средств: 

практические контрольные 

задания, написание и защита 

рефератов на заданную тему и 

т.п.)  

Отсутствие 

умений 

В целом 

успешное, но 

не 

систематическо

е умение 

В целом успешное, но 

содержащее 

отдельные пробелы 

умение (допускает 

неточности 

непринципиального 

характера) 

Успешное и 

систематическое 

умение 

Навыки  

(владения, опыт 

деятельности) 

(виды оценочных средств: 

выполнение и защита курсовой 

работы, отчет по практике, 

отчет по НИР и т.п.)  

Отсутствие 

навыков 

(владений, 

опыта) 

Наличие 

отдельных 

навыков 

(наличие 

фрагментарног

о опыта) 

В целом, 

сформированные 

навыки (владения), 

но используемые не в 

активной форме 

Сформированные 

навыки 

(владения), 

применяемые при 

решении задач 

 

8. Ресурсное обеспечение. 

 Перечень основной и дополнительной литературы:  

 а) основная литература: 

 Экология и охрана окружающей среды. Практикум: учебное пособие / В.В. Денисов, 

Т.И. Дрововозова, Б.И. Хорунжий [и др.]. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург: 

Лань, 2019. — 440 с. — ISBN 978-5-8114-4697-1. — Текст: электронный // 

Электронно-библиотечная система «Лань»: [сайт]. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/124585 (дата обращения: 15.10.2021). — Режим доступа: 

для авториз. пользователей. 

 Миланова Е.В. Использование природных ресурсов и охрана природы: Учеб. для 

вузов/ Е.В. Миланова, А.М. Рябчиков. - М.: Высш. шк., 1986. - 280 с. (5 экз.) 

 Бобров А.Л. Природопользование и устойчивое развитие России/ А.Л. Бобров; 

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, Экономический 

факультет МГУ. - М.: МАКС Пресс, 2009. - 272 с. (5 экз.) 

 б) дополнительная литература: 

 Константинов В.М. Экологические основы природопользования/ В.М. 

Константинов, Ю.Б. Челидзе. - 11-е изд., стер. - М.: Академия, 2011. - 416 с. (5 экз.) 

 Ратанова М.П. Экологические основы общественного производства: Учеб. пособие 

для вузов/ М.П. Ратанова. - Смоленск: СГУ, 1999. - 175 с.: (7 экз.) 

 Иванов А.Н. Охраняемые природные территории: Учебное пособие/ А.Н. Иванов, 

В.П. Чижова. - М.: МГУ, 2003. - 119 с. (27 экз.) 

 Охрана окружающей среды и качество жизни. Правовые аспекты: сборник научных 

трудов / И. А. Умнова, М. М. Бринчук, В. Н. Гиряева [и др.]; под редакцией Е. В. 

Алферова, О. Л. Дубовик. — М.: Институт научной информации по общественным 

наукам РАН, 2011. — 208 c. — ISBN 978-5-248-00572-7. — Текст: электронный // 

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: [сайт]. — URL: 
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http://www.iprbookshop.ru/22503.html (дата обращения: 15.10.2021). — Режим 

доступа: для авторизир. пользователей. 

 

 Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных 

систем: 

- реферативная база данных издательства Elsevier:  www.sciencedirect.com 

 Описание материально-технического обеспечения: 

Учебная аудитория на 30 мест с мультимедийным проектором для проведения 

лекционных занятий 

Учебные аудитории для проведения семинарских занятий. 

Методическое пособие с изложением технологии выполнения практических работ. 

 

9. Соответствие результатов обучения по данному элементу ОПОП результатам 

освоения ОПОП указано в общей характеристике ОПОП.   

 

10. Язык преподавания - русский 

 

11. Преподаватель: заведующий кафедрой геоэкологии и природопользования, профессор 

д.б.н. Голубева Елена Ильинична. 

 

12. Автор программы:  

заведующий кафедрой геоэкологии и природопользования, профессор, д.б.н. Голубева 

Елена Ильинична 

доцент географический факультет, кафедра рационального природопользования, с.н.с., 

к.г.н. Король Татьяна Олеговна 

 

 

 


