
 



Аннотация 

 

Дисциплина «Экологическое моделирование с погружением в R» реализуется в рамках 

основной профессиональной образовательной программы высшего образования - программы 

подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре Федерального государственного 

бюджетного учреждения науки Института проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова 

Российской академии наук (ИПЭЭ РАН) по группе специальностей «Биологические науки».  

Основным источником материалов для формирования содержания программы являются 

последние публикации по теме курса. Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 

составляет 2 зачетных единицы, 72 часов работы. Дисциплина реализуется на 1 году обучения. 

Текущая аттестация проводится не менее 2 раз в соответствии с заданиями и формами контроля, 

предусмотренные настоящей программой. Промежуточная оценка знания осуществляется в форме 

зачета. 

Любые эволюционные и экологические процессы протекают в природных ландшафтах, 

которые каждый биологический вид воспринимает по-своему. Для любого организма земная 

поверхность представляет собой мозаику из пригодных и непригодных местообитаний, 

соединённых сетью коридоров. Площадь тех или иных местообитаний, длина коридоров, всё это 

влияет на поток генов между группировками организмов. При этом как популяционные процессы, 

так и распределение местообитаний динамичны во времени. Современный аппарат 

экологического моделирования (species distribution modelling) позволяет использовать 

пространственную информацию о распределении пригодных местообитаний для решения 

широчайшего круга исследовательских задач. Сегодня, наиболее гибким инструментом для 

работы с экологическим моделированием является программная среда R, освоению которой с азов 

в курсе лекций уделено особое внимание. 

 

ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ: овладение теоретическими основами формирования 

ареалов биологических видов, овладение навыками использования пространственной информации 

в широком спектре экологических и эволюционных работ; освоение программной среды R. 
 

ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ: обеспечить понимание принципов организации ареалов 

биологических видов, научить использовать программную среду R для аналитических целей.  

В результате освоения дисциплины аспирант должен: 

Знать: 

биологический и географический смысл понятия «ареал вида»; проблемы познания и 

отображения ареала; подходы к количественному анализу ареалов; принципы использования 

пространственно непрерывных моделей ареалов в исследовательских целях; 

типы данных, операторы и функции в программировании на примере R; пакетную 

структуру R, вызов функций, поиск справочной информации; основы оптимизации кода. 

Уметь:  
устанавливать на компьютер программную среду R; устанавливать программные пакеты; 

писать простейший код, включающий загрузку, обработку и выгрузку данных; проводить отладку 

своего кода; 

подготовить данные для экологического моделирования; выполнить анализ своих данных 

при помощи maxent с подбором параметров модели и выбором оптимальной модели. 

Владеть: 
навыками сбора и фильтрации пространственных данных; принципами экологического 

моделирования; навыками интерпретации результатов экологического моделирования и 

использования моделей. 

 
ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы, 72 часа. 

 



Вид занятий Количество часов 

Лекции 18 

Лабораторно-практические занятия 18 

Самостоятельная работа 34 

Зачёт 2 

ИТОГО 72 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ 

п/п 

Наименование темы 

(раздела) 

Краткое содержание темы (раздела) Общая 

трудоёмкость 

в академ. 

часах 

1 Представления об 

ареале, способы его 

изображения 

История взглядов, многоуровневая 

структура ареала, дискретные 

наблюдения являются источником 

информации о непрерывном ареале, 

когнитивная связь между изображением и 

пониманием ареала. 

4 

2 Теоретические основы 

экологического 

моделирования 

Понятие экологической ниши по 

Хатчинсону, соответствие понятий ареал 

и ниша, данные для экологического 

моделирования и присущие им 

ограничения, как трактовать 

экологическую модель? 

4 

3 Практические проблемы 

экологического 

моделирования 

Алгоритмы и программы, выбор 

факторов среды (предикторов), 

формирование фоновой выборки, 

параметризация, выбор оптимальной 

модели, достоверность различия моделей. 

4 

4 Введение в R Установка RStudio, принципы 

организации интерфейса, типы данных в 

R, типы объектов, операторы и функции, 

пакеты функций, принципы организации 

и установка пакетов, получение 

справочной информации 

16 

5 Написание кода в R Общий синтаксис, ввод данных, вывод 

графических данных, сохранение 

результатов на диск, простейший анализ 

данных, отладка кода 

16 

6 Логика SDM Конкретные подходы, позволяющие 

получить осмысленные экологические 

модели 
10 



№ 

п/п 

Наименование темы 

(раздела) 

Краткое содержание темы (раздела) Общая 

трудоёмкость 

в академ. 

часах 

7 Практика SDM в R Использование конкретных пакетов, 

функций и приёмов для экологического 

моделирования при помощи maxent 
16 

 

Образовательные технологии 

Лекции, практические занятия, самостоятельная работа по написанию и отладке кода на R. 

 

Текущая и промежуточная аттестация 

Текущая аттестация по дисциплине проводится в форме зачёта. 

 

На зачёте предлагается ответить на один вопрос и решить практическую задачу. 

Тематика вопросов: биологический смысл ареала, возможность изображения ареала, 

соответствие понятий ареал и экологическая ниша, ограничения, накладываемые методами сбора 

точек присутствия видов, выбор предикторов для экологического моделирования, влияние 

параметризации и выбор оптимальной модели, возможные направления использования 

экологических моделей. 

 

Практическая задача включает открытие файла с географическими координатами, а также 

растровых слоёв в интерфейсе R. Преобразование их в пространственные объекты. Выполнение 

простых арифметических действий с растрами. Получение данных из растровых слоёв в 

заданных географических точках. Генерация случайных точек на растре. Запуск maxent. 

Графическое отображение и сохранение результатов.  

 

 

Критерии оценки ответа: 

 

Оценка Требования к знаниям и критерии выставления оценок 

Не 

зачтено 

Аспирант при ответе демонстрирует плохое знание значительной части 

основного материала, как в области экологического моделирования, так и 

R. Не информирован или слабо разбирается в проблемах и/или не в 

состоянии наметить пути их решения. 

Аспирант при ответе демонстрирует знания только основного материала в 

области экологического моделирования и R, допускает неточности, 

недостаточно правильные формулировки, нарушает логическую 

последовательность в изложении. Фрагментарно разбирается в проблемах, 

и не всегда в состоянии наметить пути их решения. Владеет отдельными 

темами экологического моделирования и методами в R. 

Зачтено Аспирант при ответе демонстрирует хорошее владение и использование 

знаний, как в области экологического моделирования, так и R, твёрдо 



знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская 

существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно трактует 

теоретические положения. Уверенно разбирается в проблемах. Владеет 

основными методами экологического моделирования в R. 

 

 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
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Diversity and Distributions 

Global Ecology and Biogeography 

 

Интернет-ресурсы 

https://textbook.rintro.ru/index.html 

https://tsamsonov.github.io/r-geo-course/ 

https://tsamsonov.github.io/r-spatstat-course/ 

https://github.com/ranalytics/r-tutorials 

https://r4ds.had.co.nz/ 

 

 

Материально-техническое обеспечение дисциплины. 

В ИПЭЭ им. А.Н. Северцова РАН имеется следующее оборудование: компьютер со 

специализированным программным обеспечением; проектор, сеть WiFi.  

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы. 

Библиотечные и Интернет-ресурсы, консультации с ведущими специалистами Института. 

 

Язык преподавания: русский. 

Преподаватель: к.б.н. Лисовский А.А. 
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