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1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Целью освоения дисциплины «Математические модели динамических процессов биосферы» 
является моделировании биосферы, его целях и задачах Математические методы 
исследования в экологии и экономике  – это общепрофессиональная дисциплина, 
базирующаяся на фундаментальных знаниях общей экологии, химии, биологии и математики. 

Математические методы исследования в экологии и экономике является 
информационной основой для широкого спектра природоохранной деятельности. 
Полученные данные используются для научных исследований, оценки состояния 
окружающей среды и принятия управленческих решений. 

Задачи курса – формирование навыков и умения по следующим направлениям 
деятельности: 
• Анализ глобальных биосферных процессов и математическое описание биосферы; 
• характеристика методики оценки способности биосферы ослаблять антропогенные 

воздействия (принцип Ле-Шателье); 
• приобретение знаний о глобальных моделях геохимических циклов; 
• приобретение знаний о математическом моделировании динамических процессов в 

экологии и экономике. 
 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Освоение дисциплины «Математические модели динамических процессов 

биосферы» направлено на формирование у обучающихся следующих компетенций 
(части компетенций): 

 
Таблица 2.1. Перечень компетенций, формируемых у обучающихся при освоении 

дисциплины (результаты освоения дисциплины) 

Шифр Компетенция Индикаторы достижения компетенции  
(в рамках данной дисциплины) 

ОПК-
1 

Способен решать 
актуальные задачи 
фундаментальной и 
прикладной математики 

ОПК-1.1 Знать основные разделы научной дисциплины и 
ее базовые идеи и методы, формулировки актуальных и 
значимых задач фундаментальной и прикладной 
математики. 
ОПК-1.2 Уметь использовать методы математического 
моделирования, информационные технологии для 
решения задач фундаментальной и прикладной 
математики..  
ОПК-1.3 Владеть практическими навыками решения 
задач фундаментальной и прикладной математики, 
методами математического моделирования, 
информационными технологиями и основами их 
использования в профессиональной деятельности, 
навыками профессионального мышления и арсеналом 
методов и подходов, необходимыми для адекватного 
использования методов современной математики в 
теоретических и прикладных задачах. 

ОПК-3 
Способен разрабатывать 
математические модели 
и проводить их анализ 

ОПК-3.1 Знать основные методы и принципы 
математического моделирования, области их применения, 

особенности объектов моделирования и методики 



 

 
 

    

при решении задач в 
области 

профессиональной 
деятельности 

исследования моделей; основные проблемы конкретной 
предметной области, требующие использования 

современных научных методов исследования; методы и 
средства теоретических научных исследований, 

позволяющие решать конкретные проблемы данной 
предметной области 

ОПК-3.2 Уметь ориентироваться в круге основных 
проблем, возникающих в различных областях 

профессиональной деятельности и использовать методы 
анализа и синтеза для получения новых научных знаний; 

разрабатывать математические модели типовых 
профессиональных задач, находить способы их решения и 
профессионально интерпретировать смысл полученного 

результата 
ОПК-3.3 Владеть методологией математического 

моделирования; навыками применения математического 
инструментария для создания и исследования новых 

математических моделей в области профессиональной 
деятельности, навыками построения и реализации 
основных математических алгоритмов; способами 

содержательной интерпретации полученных результатов; 
методами математической обработки результатов 

решения профессиональных задач; пакетами прикладных 
программ 

ПК-2 

Способен разрабатывать 
и анализировать 

концептуальные и 
теоретические модели 

решаемых научных 
проблем и задач 

ПК-2.1 Знать: Современные тенденции и направления в 
научных исследованиях, проводимых в мире 
ПК-2.2 Уметь: Исследовать и разрабатывать 

математические модели, методы и алгоритмы по тематике 
проводимых научных исследований 

ПК-2.3 Владеть: инструментальными средствами по 
тематике проводимых научноисследовательских проектов 

ПК-3 

Способен разрабатывать 
и применять 

математические 
методы, системное и 

прикладное 
программное 

обеспечение для 
решения задач научной 

и проектно-
технологической 

деятельности 

ПК-3.1 Знает современные тенденции развития, научные 
и прикладные достижения в области собственной научно-
исследовательской деятельности, физико-математический 
аппарат для моделирования (формализации) объектов или 

процессов реального мира 
ПК-3.2 Умеет решать стандартные и не стандартные 

задачи в собственной научно-исследовательской 
деятельности, анализировать и систематизировать 

результаты собственных исследований, представляет 
материалы в виде научных отчетов, публикаций, 

презентаций 
ПК-3.3 Владеет  математический аппаратом для 

моделирования (формализации) объектов или процессов 
реального мира, анализом отечественной и зарубежной 
научно-технической информацию по профессиональной 

тематике 

ПК-4 

Способен  
разрабатывать и 
анализировать 

концептуальные и 

ПК-4.1 Знать: современные методы цифровой обработки 
изображений и средства компьютерной графики 
ПК-4.2 Уметь: формулировать и решать задачи, 
возникающие в ходе научно-исследовательской 



 

 
 

    

теоретические модели 
решаемых задач 

проектной и 
производственно-
технологической 

деятельности 

деятельности и требующие углубленных 
профессиональных знаний; выбирать необходимые 

методы исследования, модифицировать существующие и 
разрабатывать новые методы, исходя из задач 

конкретного исследования; обрабатывать полученные 
результаты, анализировать и осмысливать их с учетом 

имеющихся литературных данных 
ПК-4.3 Владеть: фундаментальными знаниями в области 

математического моделирования, навыками 
самостоятельной научноисследовательской деятельности, 

требующей широкого образования в соответствующем 
направлении, способностью использовать полученные 

знания в профессиональной деятельности 
3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 
 
Дисциплина «Математические модели динамических процессов биосферы» 

относится к дисциплинам по выбору блока Б1 ОП ВО. 
 
В рамках ОП ВО обучающиеся также осваивают другие дисциплины и/или 

практики, способствующие достижению запланированных результатов освоения 
дисциплины «Математические модели динамических процессов биосферы». 

Таблица 3.1. Перечень компонентов ОП ВО, способствующих достижению 
запланированных результатов освоения дисциплины  

Шифр Наименование 
компетенции 

Предшествующие 
дисциплины/модули, 

практики* 

Последующие 
дисциплины/модули,  

практики* 

ОПК-1 

Способен решать 
актуальные задачи 
фундаментальной и 
прикладной 
математики 

 

Численные методы решения задач 
математического моделирования 
Прикладные задачи 
математического моделирования 
Дополнительные главы 
математического моделирования 
Технологии вычислительного 
эксперимента 
Подготовка к сдаче и сдача 
государственного экзамена 

ОПК-3 

Способен 
разрабатывать 
математические 
модели и проводить 
их анализ при 
решении задач в 
области 
профессиональной 
деятельности 

 

Теория игр 
Дискретные математические модели 
Непрерывные математические 
модели 
Прогнозирование в экономике 
Математические методы в 
управлении 
Прогнозирование в экологии 
Моделирование в задачах 
техносферной безопасности 
Теория и методы разработки 
управленческих решений 
Финансовое моделирование и 
прогнозирование 
Управление природными ресурсами 
Научно-исследовательская работа 
Преддипломная практика 



 

 
 

    

Шифр Наименование 
компетенции 

Предшествующие 
дисциплины/модули, 

практики* 

Последующие 
дисциплины/модули,  

практики* 
, Подготовка к сдаче и сдача 
государственного экзамена 

ПК-2 

Способен 
разрабатывать и 
анализировать 
концептуальные и 
теоретические 
модели решаемых 
научных проблем и 
задач 

 

Численные методы решения задач 
математического моделирования 
Прикладные задачи 
математического моделирования 
Макроэкономика 
Дополнительные главы 
математического моделирования 
Прогнозирование в экономике 
Математические методы в 
управлении 
Финансовое моделирование и 
прогнозирование 
Прогнозирование в экологии 
Моделирование в задачах 
техносферной безопасности 
Управление природными ресурсами 
Научно-исследовательская работа 
Преддипломная практика 
, Подготовка к сдаче и сдача 
государственного экзамена 
Подготовка к защите и защита 
выпускной квалификационной 
работы 

ПК-3 

Способен 
разрабатывать и 
применять 
математические 
методы, системное и 
прикладное 
программное 
обеспечение для 
решения задач 
научной и проектно-
технологической 
деятельности 

 

Численные методы решения задач 
математического моделирования 
Эконометрика 
Языки и методы программирования 
Теория игр 
Дискретные математические модели 
Непрерывные математические 
модели 
Математические модели 
динамических процессов биосферы 
Математические модели 
динамических процессов биосферы 
Прогнозирование в экономике 
Математические методы в 
управлении 
Математические модели 
динамических процессов биосферы 
Прогнозирование в экологии 
Моделирование в задачах 
техносферной безопасностиНаучно-
исследовательская работа 
Подготовка к сдаче и сдача 
государственного экзамена 
Подготовка к защите и защита 
выпускной квалификационной 
работы 

ПК-4 Способен  
разрабатывать и  Прогнозирование в экономике 



 

 
 

    

Шифр Наименование 
компетенции 

Предшествующие 
дисциплины/модули, 

практики* 

Последующие 
дисциплины/модули,  

практики* 
анализировать 
концептуальные и 
теоретические 
модели решаемых 
задач проектной и 
производственно-
технологической 
деятельности 

Математические методы в 
управлении 
Финансовое моделирование и 
прогнозирование 
Прогнозирование в экологии 
Моделирование в задачах 
техносферной безопасности 
Управление природными ресурсами 
Технологии вычислительного 
эксперимента 
Научно-исследовательская работа 
Подготовка к сдаче и сдача 
государственного экзамена 
Подготовка к защите и защита 
выпускной квалификационной 
работы 

* - заполняется в соответствии с матрицей компетенций и СУП ОП ВО  
 
4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 
Общая трудоемкость дисциплины «Математические модели динамических 

процессов биосферы» составляет 4 зачетных единицы. 
 

Таблица 4.1. Виды учебной работы по периодам освоения ОП ВО для ОЧНОЙ 
формы обучения 

Вид учебной работы ВСЕГО, 
ак.ч. 

Семестр(-ы) 
1 2 3 4 

Контактная работа, ак.ч. 34 34    
 
Лекции (ЛК) 17 17    
Лабораторные работы (ЛР)      
Практические/семинарские занятия (СЗ) 17 17    
Самостоятельная работа обучающихся, ак.ч. 90 90    
Контроль (экзамен/зачет с оценкой), ак.ч. 20 20    

Общая трудоемкость дисциплины ак.ч. 144 144    
зач.ед. 4 4    

 
Таблица 4.2. Виды учебной работы по периодам освоения ОП ВО для ОЧНО-

ЗАОЧНОЙ формы обучения*  

Вид учебной работы ВСЕГО, 
ак.ч. 

Семестр(-ы) 
1 2 3 4 5 

Контактная работа, ак.ч. 24 24     
  
Лекции (ЛК) 12 12     
Лабораторные работы (ЛР)       
Практические/семинарские занятия (СЗ) 12 12     
Самостоятельная работа обучающихся, ак.ч. 93 93     
Контроль (экзамен/зачет с оценкой), ак.ч. 27 27     



 

 
 

    

Вид учебной работы ВСЕГО, 
ак.ч. 

Семестр(-ы) 
1 2 3 4 5 

Общая трудоемкость 
дисциплины 

ак.ч. 144 144     
зач.ед. 4 4     

* - заполняется в случае реализации программы в очно-заочной форме 
 
5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Таблица 5.1. Содержание дисциплины (модуля) по видам учебной работы 

Наименование 
раздела 
дисциплины 

Содержание раздела (темы) 
Вид 

учебной 
работы* 

Введение Анализ глобальных биосферных процессов и 
математическое описание биосферы и ее подсистем. О 
математическом описании динамических процессов в 
биосфере.  

ЛК, СЗ 

Модель глобального 
круговорота 
углерода в системе 
атмосфера-растение-
почва 

Описание модели. Исследование устойчивости травяной 
системы. Реакция биосферных систем и принрцип Ле-
Шателье. 

ЛК, СЗ 

Пространственная 
модель глобального 
круговорота 
углерода в системе 
атмосфера-растение-
почва 

Описание модели. Идентификация модели. Реализация 
программного комплекса. 
Невозмущенное состояние биосферы. Исследование 
динамических характеристик биосферы. 

ЛК, СЗ 

Прогнозы динамики 
некоторых 
биосферных 
процессов 

Выбросы двуокиси углерода и производство энергии. 
Пути экономического развития России. Эколого-
экономические модели. 

ЛК, СЗ 

* - аудитория для самостоятельной работы обучающихся указывается ОБЯЗАТЕЛЬНО! 
 
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Основная литература: 

1. Курбатова А.И., Тарко А.М. Пространственно-временная динамика углерода в нативных и 
нарушенных экосистемах мира  . – М.: Изд-во РУДН, 2017. – 224 с. 
2.Каракеян, В. И. Экологический мониторинг : учебник для академического бакалавриата / В. 
И. Каракеян, Е. А. Севрюкова ; под общей редакцией В. И. Каракеяна. — Москва : 
Издательство Юрайт, 2016. — 397 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-9916-
6064-8. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://www.biblio-
online.ru/bcode/387147 (дата обращения: 20.06.2019). 

 
Дополнительная литература: 

1. А.М.Тарко Антропогенные изменения глобальных биосферных процессов, ФИЗМАТЛИТ, 
2005. 
2. Nikolelis D.P., Varzakas T., Erdem A., Nikoleli G.-P. (Eds.) Portable Biosensing of Food 
Toxicants and Environmental Pollutants. Taylor & Francis Group, 2014. — 800 p. 
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Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 
 
1. ЭБС РУДН и сторонние ЭБС, к которым студенты университета имеют доступ 

на основании заключенных договоров: 
- Электронно-библиотечная система РУДН – ЭБС РУДН 

http://lib.rudn.ru/MegaPro/Web 
- ЭБС «Университетская библиотека онлайн» http://www.biblioclub.ru 
- ЭБС Юрайт http://www.biblio-online.ru 
- ЭБС «Консультант студента»  www.studentlibrary.ru 
- ЭБС «Лань» http://e.lanbook.com/ 
- ЭБС «Троицкий мост» 
 
2.  Базы данных и поисковые системы: 
Yandex, Goole, MathNet. 
Информационная справочно-правовая система Консультант плюс (локальная версия)  
Справочно-правовая система Гарант (локальная версия) 
 
8. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ 

СИСТЕМА ОЦЕНИВАНИЯ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ 
КОМПЕТЕНЦИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Оценочные материалы и балльно-рейтинговая система* оценивания уровня 

сформированности компетенций (части компетенций) по итогам освоения дисциплины 
«Математические модели динамических процессов биосферы» представлены в 
Приложении к настоящей Рабочей программе дисциплины. 

* - ОМ и БРС формируются на основании требований соответствующего локального нормативного 
акта РУДН (положения/порядка). 

 
 

 
 
 
РУКОВОДИТЕЛЬ ОП ВО:  
Доцент департамента ЭБиМКП    Ледащева Т.Н. 

Должность, БУП  Подпись  Фамилия И.О. 

http://lib.rudn.ru/MegaPro/Web
http://www.biblioclub.ru/
http://www.biblio-online.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
http://e.lanbook.com/


 

 
 

    

Приложение  
К рабочей программе дисциплины «Математические модели динамических процессов 

биосферы» 
ОП ВО «Моделирование и прогнозирование глобальных процессов в экологии и 

экономике» 
 

Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине  

 «Математические модели динамических процессов биосферы»  

 
Описание балльно - рейтинговой системы. 

 
Знания  студентов оцениваются по рейтинговой системе. Оценка знаний по рейтинговой 

системе основана на идее поощрения систематической работы студента в течение всего 
периода обучения.  
При выставлении оценок используется балльно-рейтинговая система, в соответствии с 
Положением о БРС оценки качества освоения основных образовательных программ, 
принятого Решением Ученого совета университета (протокол №6 от 17.06.2013 г) и 
утвержденного Приказом Ректора Университета от 20.06.2013 года. 

Система оценок 

Баллы БРС Традиционные оценки РФ ESTC 
95-100 5 А 
86-94 В 
69-85 4 C 
61-68 3 D 
51-60 Е 
31-50 2 FX 
0-30 F 

51-100 Зачет Passed 
  
Правила применения БРС 

1. Раздел (тема) учебной дисциплины считаются освоенными, если студент набрал более 
50 % от возможного числа баллов по этому разделу (теме). 

2. Студент не может быть аттестован по дисциплине, если он не освоил все темы и 
разделы дисциплины. 

3.  По решению преподавателя и с согласия студентов, не освоивших отдельные разделы 
(темы) изучаемой дисциплины, в течение учебного семестра могут быть повторно 
проведены мероприятия текущего контроля успеваемости  или выданы 
дополнительные учебные задания по этим темам или разделам. При этом студентам за 
данную работу засчитывается минимально возможный положительный балл (51 % от 
максимального балла). 

4. При выполнении студентом дополнительных учебных заданий или повторного 
прохождения мероприятий текущего контроля полученные им баллы засчитываются за 
конкретные темы. Итоговая сумма баллов не может превышать максимального 
количества баллов, установленного по данным темам.  

5. График проведения мероприятий текущего контроля успеваемости формируется в 
соответствии с календарным планом курса. Студенты обязаны сдавать все задания в 
сроки, установленные преподавателем. 



 

 
 

    

6. Время, которое отводится студенту на выполнение мероприятий текущего контроля 
успеваемости, устанавливается преподавателем. По завершении отведенного времени 
студент должен сдать работу преподавателю, вне зависимости от того, завершена она 
или нет. 

7. Использование источников (в том числе конспектов лекций и лабораторных работ) во 
время выполнения контрольных мероприятий возможно только с разрешения 
преподавателя. 

8. Отсрочка в прохождении мероприятий текущего контроля успеваемости считается 
уважительной только в случае болезни студента, что подтверждается наличием у него 
медицинской справки. В этом случае выполнение контрольных мероприятий 
осуществляется после выздоровления студента в срок, назначенный преподавателем. В 
противном случае, отсутствие студента на контрольном мероприятии признается не 
уважительным. 

9. Студент допускается к итоговому контролю знаний с любым количеством баллов, 
набранных в семестре. 

 

Примерная тематика рефератов  
1. Франкфуртская модель биосферы; 
2. Динамика органического вещества в биосфере и глобальные биогеохимические циклы; 
3. Пространственная глобальна модель цикла углерода с учетом сезонных колебаний ВЦ РАН; 
4. Моделирование глобальных изменений биосферы климата под влиянием антропогенных 
воздействий. Прогнозы роста концентрации СО2 в атмосфере; 
5. Анализ биосферной регуляции углеродного цикла в странах мира в условиях глобальных 
антропогенных воздействий; 
6. Моделирование действия атмосферных загрязнений на лесные биогеоценозы; 
7. Динамика биосферных процессов и бюджет двуокиси углерода на территории стран и мира; 
8. Математическое моделирование в экологическом мониторинге; 

Перечень вопросов к экзамену 
1. Концепция биосферы и ноосферы В.И.Вернадского. 
2. Коэволюция человека и биосферы и устойчивое развитие. 
3. Математическое описание динамических процессов в биосфере. 
4. Моделирование климата. 
5. Обобщенные показатели при контроле загрязнения сточных вод. 
6. Модель круговорота азота в наземной экосистеме . 

7. Соделирование глобального цикла углерода. Примерные типы тестовых заданий для 
рубежного контроля знаний в конце семестра. 

1. Закончите предложение: «Объект, который используется в качестве 
«заместителя»,  представителя другого объекта с определенной целью, называется 
…» 
1.  моделью; 
2.  копией; 
3.  предметом; 
4.  оригиналом. 
2. Закончите предложение: «Модель, по сравнению с объектом-оригиналом, 
содержит …» 
1.  меньше информации; 
2.  столько же информации; 
3.  больше информации. 



 

 
 

    

3. Моделирование — это: 
1. процесс замены реального объекта (процесса, явления) моделью, отражающей его 
существенные признаки с точки зрения достижения конкретной цели; 
2. процесс демонстрации моделей одежды в салоне мод; 
3. процесс неформальной постановки конкретной задачи; 
4. процесс замены реального объекта (процесса, явления) другим материальным или 
идеальным объектом; 
5. процесс выявления существенных признаков рассматриваемого объекта. 
4.  Процесс построения модели, как правило, предполагает: 
1. описание всех свойств исследуемого объекта; 
2. выделение наиболее существенных с точки зрения решаемой задачи свойств 
объекта; 
3. выделение свойств объекта безотносительно к целям решаемой задачи; 
4. описание всех пространственно-временных характеристик изучаемого объекта; 
5. выделение не более трех существенных признаков объекта. 
5.  Математическая модель объекта — это: 
1. созданная из какого-либо материала модель, точно отражающая внешние признаки 
объекта-оригинала; 
2. описание в виде схемы внутренней структуры изучаемого объекта; 
3. совокупность данных, содержащих информацию о количественных характеристиках 
объекта и его поведения в виде таблицы; 
4. совокупность записанных на языке математики формул, отражающих те или иные 
свойства объекта-оригинала или его поведение; 
5. последовательность электрических сигналов. 
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