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Аннотация. В работе установлено, что одним из существенных требований, предъявляемых работода-

телями к профессиональной подготовке будущих экологов, является приобщение студентов к осуществлению 

самостоятельных научных исследований. Обосновано, что наиболее эффективным направлением реализации 

научно-исследовательской деятельности студентов-экологов средствами математики является совместная 

с преподавателем работа над прикладными исследовательскими проектами в области экологии. Рассмотрен 

пример подобного проекта, направленного на классификацию районов Кировской области по определенным 

экологическим показателям с помощью многомерных статистических методов (кластерного анализа, метода 

корреляционных плеяд, ранжирования) на пять групп: стабильно благополучные, стабильно неблагополуч-

ные, районы с наблюдаемым улучшением экологической ситуации, территории с ухудшением состояния ок-

ружающей среды, районы, характеризующиеся умеренными значениями анализируемых показателей и не-

значительными колебаниями между улучшением и ухудшением экологической ситуации. 
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Одним из показателей качества высшего образования является востребованность выпускни-

ков вузов на рынке труда. Анализ ряда исследований [1; 5; 8; 11], посвященных изучению требова-

ний работодателей к профессиональной подготовке будущих экологов, позволил выявить наиболее 

востребованные ими профессиональные компетенции в области научно-исследовательской дея-

тельности, в частности умение самостоятельно анализировать элементы окружающей среды в по-

левых и лабораторных условиях, описывать, оформлять документально и представлять результаты 

исследования; выбирать и применять необходимые инструменты для анализа и обработки инфор-

мации по вопросам экологии; способность проводить самостоятельные, оригинальные, научно и 

практически значимые исследования в предметной сфере [5; 11]. К числу приоритетных задач, 

стоящих в современных условиях перед вузами с точки зрения работодателей, относятся проведе-

ние совместных научных исследований, стимулирование творческой активности и исследователь-

ской деятельности студентов [1].  

С учетом представленных запросов работодателей необходимой и существенной составляю-

щей повышения конкурентоспособности студентов-экологов является овладение ими исследова-

тельскими компетенциями. 

В соответствии с действующими ФГОС ВО экологических направлений подготовки исследо-

вательские компетенции представлены как составляющие профессиональных компетенций наряду 

с компетенциями в области производственно-технологической, проектной, организационно-управ-

ленческой и других видах деятельности. 

Проиллюстрируем сказанное на примере ФГОС направления подготовки «Техносферная 

безопасность» [13], согласно которому у выпускника должны быть сформированы следующие про-

фессиональные компетенции, соответствующие научно-исследовательской деятельности: способ-

ность принимать участие в научно-исследовательских разработках по профилю подготовки, т. е. 

систематизировать информацию по теме исследований, принимать участие в экспериментах, обра-

батывать полученные данные (ПК-20); способность решать задачи профессиональной деятельно-

сти в составе научно-исследовательского коллектива (ПК-21); способность использовать законы и 

методы математики, естественных, гуманитарных и экономических наук при решении профессио-

нальных задач (ПК-22); способность применять на практике навыки проведения и описания иссле-

дований, в том числе экспериментальных (ПК-23). 

Часть общекультурных компетенций ориентирована на формирование научно-исследовате-

льских умений и навыков. Например, способность работать самостоятельно (ОК-8); способность к 

познавательной деятельности (ОК-10); способность к абстрактному и критическому мышлению, к 
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принятию нестандартных решений и разрешению проблемных ситуаций (ОК-11); использование 

основных программных средств, умение пользоваться глобальными информационными ресурсами, 

способность применять навыки работы с информацией из различных источников для решения 

профессиональных и социальных задач (ОК-12). 

В одной из наших предыдущих работ [12] мы рассматривали возможные направления реали-

зации научно-исследовательской деятельности студентов-экологов средствами математики, в ча-

стности решение задач профессиональной направленности исследовательского и олимпиадного 

характера, подготовка совместных с преподавателем публикаций, реализация прикладных иссле-

довательских проектов в области экологии. Последнему направлению уделялось особое внимание, 

поскольку в процессе самостоятельного исследования студенты осуществляют создание объектив-

но нового научного знания и осваивают структуру научно-исследовательской деятельности, начи-

ная с формулирования цели, задач, гипотезы исследования, заканчивая оформлением и представ-

лением его результатов.  

В упоминаемой работе представлен пример прикладного исследовательского проекта, на-

правленного на классификацию районов Кировской области по экологическому состоянию с помо-

щью методов кластерного анализа на пять групп: районы со стабильно благополучной ситуацией 

(Афанасьевский, Верхнекамский, Мурашинский, Лузский, Опаринский, Пижанский, Уржумский и 

Юрьянский); районы с наблюдаемым улучшением экологической ситуации (Вятскополянский, 

Кикнурский, Котельничский, Оричевский и Яранский); районы, на территории которых зафиксиро-

вано ухудшение экологической обстановки (Кильмезский, Омутнинский, Подосиновский); районы 

со стабильно неблагополучной ситуацией (Арбажский, Богородский, Лебяжский, Орловский, Сан-

чурский и Фаленский); районы, характеризующиеся незначительными колебаниями между улуч-

шением и ухудшением ситуации (все остальные).  

Однако многомерная классификация может быть реализована с помощью других методов ма-

тематической статистики, например ранжирования и метода корреляционных плеяд. В связи с тем 

что большие возможности для формирования исследовательских навыков студентов представляет 

решение задач разными методами, было принято решение о продолжении данного исследования с 

привлечением указанных статистических методов.  

 В исследовании [7] подчеркивается важность предварительной классификации загрязняю-

щих веществ и источников их поступления в окружающую среду перед анализом их опасности для 

здоровья населения. В указанной работе с помощью ранжирования осуществлено распределение 

химических веществ с учетом объемов их поступления в окружающую среду Красноярского края и 

его территорий по канцерогенной опасности промышленных выбросов. Метод ранжирования ис-

пользуется также для группировки территорий других субъектов РФ, в частности районов Северо-

Западного федерального округа по экологической ситуации [6], муниципальных образований Смо-

ленской области по значению интегрального показателя качества воды [9], территорий г. Казани 

по уровню загрязнения тяжелыми металлами снежного покрова и почвы [10]. 

Представленное выше распределение территорий нашего региона на пять кластеров согласу-

ется с результатами ранжирования, реализованного с помощью табличного процессора MS Excel. 

Метод корреляционных плеяд П. В. Терентьева согласно работе [2] эффективен при изучении 

разных по силе зависимостей, в том числе слабых корреляционных связей, преобладающих во 

взаимоотношениях человека с окружающей природной средой. Данный метод используется, на-

пример, в исследованиях, посвященных классификации территории Приморского края на зоны 

распространенности болезней определенного класса. В работе [14] рассматриваются болезни сис-

темы кожи как индикатора экологозависимой заболеваемости населения от места проживания, в 

источниках [3] и [2] – болезни органов дыхания и выделительной системы соответственно.  

В настоящем исследовании результаты метода корреляционных плеяд согласуются с данны-

ми кластерного анализа, в частности выделение корреляционных плеяд при пороговом значении 

98,0=r  соответствует разбиению на шесть кластеров.  

В заключение исследования отметим, что все три рассмотренных метода многомерной клас-

сификации дополняют друг друга. Кластерный анализ является наиболее универсальным из них, 

однако его применение ограничено двумя существенными условиями. Во-первых, использованием 

специализированного программного обеспечения, отсутствующего в свободном доступе и требую-

щего специальных знаний и навыков. Во-вторых, согласно источнику [2], пакеты прикладных ста-

тистических программ при их высокой технологичности могут быть недостаточно эффективны в 

процессе анализа слабых связей, свидетельствующих о косвенном воздействии природной среды 

на человека.  
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Преимуществом метода ранжирования является его простота, возможность реализации с ис-

пользованием общедоступного программного обеспечения; недостатком – невозможность вычис-

ления расстояния между рангами. Например, данный метод не обеспечивает решение задачи по 

определению того факта, на сколько объект исследования, которому присвоен первый ранг, пре-

восходит объекты со вторым, третьим и последующими рангами. Установление меры близости 

изучаемых объектов осуществляется с помощью двух других упоминаемых методов. 

Метод корреляционных плеяд относится к числу эвристических приемов, труднореализуе-

мых с помощью программного обеспечения. Его применение связано с определенными вычисли-

тельными сложностями. Например, в настоящем исследовании использование данного метода бы-

ло основано на анализе полной корреляционной матрицы, содержащей 1 600 элементов (размер 

указанной матрицы равен 4040×  по числу изучаемых территорий: г. Киров и 39 районов Киров-

ской области).  
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