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ВСТУП 

 

Програма нормативної навчальної дисципліни «Системний аналіз якості навколишнього 

середовища» складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки магістра 

«Екологія та охорона навколишнього середовища» спеціальності 101 «Екологія». 

 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни «Системний аналіз якості навколишнього 

середовища» –  формування у студентів теоретичних знань і практичних навичок у галузі 

аналізу складних систем навколишнього середовища та системного аналізу екологічних 

процесів щодо вирішення конкретних екологічно спрямованих завдань за допомогою 

загального системного підходу, обґрунтування і ухвалення рішень.  

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни «Системний аналіз якості навколишнього 

середовища» є : 

- засвоєння особливостей структурно-функціональних зв’язків природних систем; 

- володіти основними принципами системного аналізу і теорії прийняття рішень; 

- знати методи системного аналізу, синтезу та моделювання екологічних процесів; 

- мати навички багатокритеріального аналізу задля розробки ефективних еколого- 

економічних  природоохоронних рішень. 

1.3. Кількість кредитів – 3  

1.4 Загальна кількість годин – 90  

 

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

Нормативна 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 

Рік підготовки 

1-й маг. рівень 1-й маг. рівень 

Семестр 

2-й 2-й 

Лекції 

28 год. 6 год. 

Практичні, семінарські заняття 

28 год. 6 год. 

Лабораторні заняття 

0 год. 0 год. 

Самостійна робота 

34 год. 78 год. 

Індивідуальні завдання  

0 год. 

 

 

1.6. Заплановані результати навчання.  
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В результаті вивчення дисципліни студенти повинні набути наступних компетентностей: 

– знати основні положення загальної теорії систем; 

– знати закономірності функціонування екологічних систем; 

– володіти методологією системного аналізу довкілля; 

– використовувати особливості моделювання екологічних систем і процесів для 

вирішення задач прогнозування стану довкілля;  

– використовувати методів системного підходу в екології; 

–  розробка та застосування моделей і сценаріїв прогнозу розвитку екологічних ситуацій;  

– застосовувати системний аналіз в управлінні екологічними системами.  

 

 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 

Розділ 1. Основи використання теорії систем в екології 

 

Тема 1. Основні положення загальної теорії систем 

Системне та несистемне мислення, історичні приклади. Несистемні рішення , що 

призводили до екологічних проблем в минулому.  Історія розвитку вчення про системи. Зв’язок 

теорії систем з іншими науками. Поняття системи. Ознаки системи. Властивості систем. 

Структура системи. Елементи системи. Зв’язки між елементами. Синергетика. 

Тема 2. Класифікація систем 

Класифікація систем за походженням: штучні, природні, змішані. Класифікація систем за 

відкритістю: відкриті , закриті, напівзакриті. Класифікація систем за поведінкою6 

детерміновані, стохастичні. Класифікація систем за ознакою складності: прості, складні. 

Класифікація систем за ознакою керування: керовані, самокеровані, із комбінованим 

керуванням. Комбінована класифікація. Класифікація екологічних систем. 

Тема 3. Системний підхід 

Термінологія. Теорія систем, системний аналіз і системний підхід. Завдання, що вирішує 

системний підхід. Основні принципи системного підходу. Принцип кінцевої мети. Принцип 

вимірювання. Принцип цілісності (єдності). Принцип ієрархічності. Принцип функціональності. 

Принцип розвитку (динамічності). Принцип багатоаспектності. Принцип невизначеності. 

Методологія побудови або ідентифікації складних систем. Опис системи на вербальному рівні. 

Тема 4. Системний аналіз 

Концепція системного аналізу. Методика задач системного аналізу. Порівняння схем 

системного аналізу. Алгоритм системного аналізу на прикладі зникнення малих річок. 

Визначення проблеми.  Визначення проблематики. Виявлення цілей. Мета. Дерево цілей. 

Формування критеріїв. Ідентифікація системи. Моделювання. Основні задачі моделювання. 

Оцінка потенційних стратегій. Практичне використання результатів. Генерування альтернатив. 
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Методи генерування альтернатив. Метод Дельфі. Морфологічний аналіз. Метод TKJ. 

Синектика. Пошукова конференція. Ідеалізоване проектування. Теорія вирішення 

винахідницьких задач (ТВВЗ).  Технологія “мозкового штурму”.  Алгоритм системного 

екологічного аналізу. 

Тема 5.  Природні системи 

Термінологія: екосистема, ландшафт, природно-територіальний комплекс (ПТК), 

біогеоценоз, геосистема. Структурно-функціональні рівні організації органічного світу. Ступені 

організації екосистем. Складність екологічних систем. Елементи та компоненти природних 

систем. Зв’язки між елементами геосистем та екосистем. Приклади. Загальні властивості 

геосистем. Цілісність. Емерджентність. Відкритість. Динамічність. Стійкість. Стохастичність. 

Територіальність-просторовість. Інваріант. Закономірності функціонування екологічних систем. 

 

Тема 6.  Системні закономірності розвитку біосфери та людської цивілізації 

Розвиток природних і соціальних систем. Кризи та їх роль у розвитку систем.  Агресія. 

Етологія. Конрад Лоренц. Етологічний баланс. Теорія техно-гуманітарного балансу. Культура, 

як фактор розвитку соціальних систем. С.Хантингтон. Концепція етнокультурного виділення 

цивілізацій. Цивілізаційні конфлікти. А.Л. Чижевський. М. Кондратьєв. Л.М. Гумільов. Вплив 

Сонця на розвиток біосфери. Теорія етногенеза. Пасіонарність. Економічні цикли Кондратьєва. 

 

Розділ 2. Використання теорії систем для розв’язання екологічних задач 

 

Тема 7.  Стійкість систем 

Стан рівноваги об’єкту. Стійка рівновага. Метастійка рівновага. Нестійка рівновага. 

Довільна рівновага. Умови визначення стійкості системи  за М.Д. Гродзинським. Інваріант 

геосистеми. Деяка область станів геосистеми. Фактор або група факторів по відношенню до дії 

яких аналізується стійкість геосистеми. Часовий інтервал, для якого аналізується стійкість. 

Характеристики стійкості геосистем. Схема зміни станів грунту. Стійкість грунту на різних 

енергетичних рівнях. Зміна енергетичних станів грунту. Стійкість, стабільність та 

самоочищення екосистем. Основні закони функціонування екологічних систем.  

Тема 8. Керування системами 

Аспекти керування геосистемами. Виділення об'єкта керування. Виділення та 

моделювання системи, існує об'єкт. Збір та аналіз інформації про систему та середовище. 

Моделювання та прогнозування процесів в системі. Поняття “інформація”, “сигнал”. Зв'язки у 

системі. Прямі зв'язки. Зворотні зв'язки. Додатні та від'ємні зв'язки. Зворотні додатні зв'язки. 

Зворотні від'ємні зв'язки. Саморегуляція природних систем. Приклади зворотних зв'язків в 

природних і соціальних системах. Системний підхід як система управління. Приклади вдалого 

керування природними системами.  
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Тема 9. Оптимізація геосистем 

Термінологія: оптимізація. Типи комбінованих впливів: навмисний прямий, 

ненавмисний прямий, ненавмисний побічний, навмисний побічний. Стратегія оптимізації. 

Стійкість систем. Гомеостаз. Природна динаміка та еволюція екосистем.  Принципи і завдання 

екологічної оптимізації систем. Конструювання стійких агроландшафтів. Інформаційне 

забезпечення, принципи, способи.    

Тема 10.  Принципи моделювання екологічних систем і процесів 

Абстрактна модель системи довільної природи. Класифікація моделей. Властивості 

моделей. Підходи до фізичного і математичного моделювання. Узагальнений алгоритм 

побудови математичної моделі. Формалізовані процедури системного аналізу.  

Тема 11. Використання методів системного підходу та моделювання в екології 

Основні принципи використання загальносистемного підходу до моделювання 

екологічних систем. Особливості математичного моделювання екологічних процесів. 

Екологічні тригери, автоколивання, граничні цикли. Динамічні моделі в екології. Узагальнені 

моделі взаємодії двох видів. Моделі екологічних систем, що описуються одним 

диференціальним рівнянням першого порядку. Стійкість. Метод Ляпунова. Моделі, що 

описуються системами диференціальних рівнянь другого порядку. Фазова картина системи. 

Визначення стійкості. Лінійні системи. Типи особливих точок: вузол, сідло, фокус, центр. 

Дослідження стійкості нелінійних систем за методом Ляпунова.  

 

3. Структура навчальної дисципліни 

 

Назви розділів 

та тем 

 

Кількість годин 

денна форма заочна форма 

усього  у тому числі усього  у тому числі 

л п ла

б 

інд. с. р. л п лаб. інд. с. р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 

Розділ 1. Основи використання теорії систем в екології 

 

Тема 1. Основні 

положення загальної 

теорії систем 

7 2 2   3 10 1 1   13 

Тема 2. Класифікація 

систем 

7 2 2   3 10      

Тема 3. Системний 

підхід 

7 2 2   3 10 1 1   13 

Тема 4. Системний 

аналіз 

11 4 4   3 10 1 1   13 

Тема 5. Природні 

системи  

7 2 2   3 10 1 1   13 

Тема 6.  Системні 

закономірності 

6 2 2   2 10      
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розвитку біосфери та 

людської цивілізації 

Разом за розділом 1  14 14   17 60 4 4   52 

 

Розділ 2. Використання теорії систем для розв’язання екологічних задач 

 

Тема 6. Стійкість 

систем 

12 4 4   4 15 1 1   13 

Тема 7. Керування 

системами 

8 2 2   4       

Тема 8. Оптимізація 

геосистем 

7 2 2   3       

Тема 9. Принципи 

моделювання 

екологічних систем і 

процесів 

12 4 4   4 15 1 1   13 

 

Тема 10. 

Використання 

методів системного 

підходу та 

моделювання в 

екології 

6 2 2   2       

Разом за розділом 2  14 14   17 30 2 2   26 

Усього годин 90 28 28   34 90 6 6   78 

 

 

4. Теми практичних занять 

 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1 Семінар. Приклади системного та несистемного вирішення 

проблем. 

2 

2 Аналіз системи та моделювання її структури 4 

3 Побудова дерева цілей 4 

4 Системний аналіз соціально-екологічних проблем 4 

5 Мозковий штурм при вирішенні екологічних проблем 4 

6 Семінар. Системний аналіз глобальних екологічних проблем 2 

7 Формування екологічно стійких агроландшафтів. 8 

 Разом: 28 

 

 

5. Завдання для самостійної робота 

 

№ 

з/п 

Види, зміст самостійної роботи Кількість 

годин 

 Опрацювання навчального матеріалу за темою 2 

1 Методологія побудови або ідентифікації складних систем. 2 

2 Принцип “чорного ящика” й побудова статистичних моделей 3 

3 Природна динаміка та еволюція екосистем. 3 

4 Системний аналіз самоочищення біотехноценозу 3 

5 Основні закони функціонування екологічних систем. 3 

6 Основні етапи планування (управління) систем навколишнього 

середовища і суспільства; основні операції етапів 

3 
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7 Моделі. Види моделей. Матеріальні моделі 2 

8 Принцип матеріального балансу й побудова балансових моделей 3 

9 Формалізовані процедури системного аналізу. 3 

10 Математичне моделювання екологічних процесів. 3 

11 Фазова картина системи 2 

12 Ігрові моделі. PEST- та SWOT-аналіз в управлінні екологічними 

системами. 

2 

 Разом  34 

 

 

6. Індивідуальні завдання 

 

Навчальним планом не передбачено виконання індивідуальних завдань з дисципліни 

«Системний аналіз якості навколишнього середовища»  

Навчальним планом передбачено виконання двох контрольних робіт з дисципліни 

«Системний аналіз якості навколишнього середовища». Контрольні роботи виконуються у 

формі письмового/комп’ютерного тестового контролю. 

 

 

7. Методи контролю 
                                                                                                   

В процесі вивчення дисципліни «Системний аналіз якості навколишнього середовища» 

використовуються наступні контролі: 2 поточні контрольні роботи протягом семестру; 

приймання практичних завдань передбачених навчальним планом; підсумковий семестровий 

екзамен. 

Поточний контроль проводиться у формі у формі усного опитування на практичних 

заняттях, семінарах і лекціях,  за допомогою письмових та комп’ютерних тестів.  

Підсумковий семестровий контроль з дисципліни є обов’язковою формою оцінювання 

результатів навчання та проводиться в терміни, встановлені графіком навчального процесу і в 

обсязі навчального матеріалу, визначеного програмою дисципліни. 

 

8. Схема нарахування балів 

 

Поточний контроль, самостійна робота 

Екзамен 

(залікова 

робота) 
Сума 

Розділ 1 

Контрольна 

робота, 

передбачен

а 

навчальним 

планом 

Розділ 2 

Контрольна 

робота, 

передбачена 

навчальним 

планом 

Практичні 

заняття 
Разом 

Т1 Т2 10 Т7 Т8 10 50 60 30 100 

Т3 Т4  Т9 Т10      

Т5 Т6  Т11       

Т1, Т2 ...  – теми розділів. 

 

 

Шкала оцінювання 
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Сума балів за всі види навчальної 

діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для екзамену для заліку 

90 – 100 відмінно   

 

зараховано 
70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно не зараховано 

 

 

 

10. Рекомендована література 

  

Основна література 

1. Масікевич Ю. Г., Шестопалов О. В., Негадайло А. А. Пляцук Л. Д., Гурець Л. Л., Васькін Р. 

А. Теорія систем в екології  : підручник .  Суми : Сумський державний університет, 2015.  

330 с. URL: https://essuir.sumdu.edu.ua/bitstream/123456789/41329/1/ecology.pdf  

2. Бараннік В. О., Дмитренко  Т.В.; Конспект лекцій з дисциплін “Системний аналіз 

довкілля”, “Системний аналіз” (для студентів 2 курсу денної і 3 курсу заочної форм 

навчання за напрямом підготовки 6.040106 “Екологія, охорона навколишнього середовища 

та  збалансоване  природокористування”). – Х.: ХНАМГ, 2011. – 44 с. 

http://eprints.kname.edu.ua/21159/1/СЮ_печ_вар_2011_поз_37Л_С_АНАЛИЗ_лекции1.pdf 

3. Сорока К.О. Основи  теорії  систем  і  системного  аналізу:  Навч.  посібник . ХНАМГ:, 

2004. – 291 с. http://eprints.kname.edu.ua/10895/1/СисАнализ_1_8н.pdf   

4. Яцишин Т.М. Системний аналіз якості навколишнього середовища: конспект лекцій /Т.М. 

Яцишин. – Івано-Франківськ: ІФНТУНГ, 2015. – 72 с. 

http://194.44.112.13/chytalna/4641/index.html#p=2  

5. Багров М.В., Боков В.О., Черваньов І.Г.  Землезнавство. К.: Либідь, 2000  

 

Допоміжна література 

6. Голубець M. А. Екосистемологія. Львів, 2000. 316 с. 

7. Пэнтл Р. Методы системного анализа окружающей среды. – М.: Мир, 1979. – 214 с. 

8.  Волкова В. Н., Денисов А. А.. Теория систем и системный анализ : учебник — 2-е изд., 

перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2014. 616 с. 

9. Лаврушина Е.  Г.,  Слугина Н. Л.. Теория систем и системный анализ: Практикум. 

Владивосток : Изд-во ВГУЭС, 2007. – 100 с. 

10.  Филичев, С.А., Лукашевич О.Д.. Экологи изобретают: решение экологических задач 

методами технического творчества: учебное пособие. Издание второе, переработанное и 

дополненное.Томск : Изд-во Том. гос. архит.-строит. ун-та, 2011. – 116 с.  

https://essuir.sumdu.edu.ua/bitstream/123456789/41329/1/ecology.pdf
http://eprints.kname.edu.ua/21159/1/СЮ_печ_вар_2011_поз_37Л_С_АНАЛИЗ_лекции1.pdf
http://194.44.112.13/chytalna/4641/index.html
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11. Посилання на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне 

забезпечення 

1. https://essuir.sumdu.edu.ua/bitstream/123456789/41329/1/ecology.pdf 

2. https://www.youtube.com/watch?v=Off5h6juqFw   

3. https://www.youtube.com/watch?v=JVRCRKf09_8\    

4. https://www.youtube.com/watch?v=fhKRnpM9O68&index=7&list=PLt4Hv3x5gt1ZtnkzTWFNS

m29P3DKD6JR- 

5. https://www.youtube.com/watch?v=zsJ3SKFDU2M  Что такое системный анализ 


