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Споживацьке ставлення суспільства до природних ресур
сів поставили планету на межу екологічної кризи. Забруд
нення та деградація навколишнього середовища негативно 
впливає на стан здоров’я, тривалість життя і благополуччя 
людей. Сучасне суспільство потребує формування нового 
менталітету та типу суспільної свідомості, в основі якого -  
сталий екологічний розвиток. Тому підготовка фахівців- 
екологів є першочерговою потребою будь-якої сучасної дер
жави.

На сьогодні не викликає сумнівів той факт, що сучасне 
природознавство, в рамках якого виникла і розвивається еко



логічна парадигма, не може існувати і розвиватися без широ
кого застосування інформаційних технологій із застосуван
ням математичного апарату. Це зумовлено тим, що екологіч
ні дослідження не можуть здійснюватися лише з описових 
позицій, а вимагають виявлення об’єктивних кількісних і 
структурних характеристик досліджуваних явищ, що дозво
ляє виокремити з величезного набору розрізнених і часто 
суперечливих даних важливі з природоохоронної позиції па
раметри і змінні.

Ця обставина врахована у процесі формування навчальних 
планів підготовки екологів через включення до них таких 
дисциплін: «Інформаційні технології», «Математичне моде
лювання та прогнозування стану довкілля», «Інформатика та 
системолотїя». Основною сутністю підготовки екологів за 
цим циклом дисциплін є набуття знань і вмінь, необхідних 
для постановки і розв’язання як завдань з прикладним зміс
том, так і напрацювання досвіду застосування цих знань в 
ситуаціях, що мають місце в екологічній практиці. Проте під 
час вивчення зазначених дисциплін часто вивчаються і засто
совуються стандартні ситуації, без змістовного осмислення, 
без актуалізації взаємозв’язків курсів з циклом спеціальних 
дисциплін, що, у свою чергу, сприяє зниженню мотивації у 
майбутніх екологів до творчого мислення і пошуку обґрунто
ваних рішень. Проте активне залучення студентів до науко
во-дослідної роботи може сприяти усуненню зазначених не
доліків навчального процесу.

Одним із напрямів підвищення якості фахових знань, роз
витку творчого мислення е розроблення модулів автоматизо
ваних систем підтримки наукових досліджень (АСПНД), які 
спрямовані на інформаційне забезпечення студентів у 
розв’язанні фахових завдань. Застосування таких модулів у 
змісті окремих навчальних курсів, а також під час проведен
ня науково-дослідної роботи дозволить майбутнім екологам 
значно розширити можливості щодо опанування методів оп
тимального вирішення фахових задач.

Розробленням та застосуванням автоматизованих систем 
підтримки наукових досліджень опікується значна кількість 
науковців. Зокрема, визначенням ефективності застосування 
таких систем у навчальному процесі та науково-дослідній 
роботі студентів займалися С. Г аврилов, О. Жиганов, 
Г. Лісьєв, І. Семенова [2; 3], розробленні окремих модулів і 
вимог до АСПНД присвячено дослідження В. Ьмайлова,



С. Кіпрушкіна, С. Курскова, М. Озерової, Н. Фомічова,
А. Хахаева [4; 5]. Проте зазначені дослідження сконцентро
вані на використанні таких систем у підготовці фахівців у 
галузі соціології, економіки, фізики. Задля визначення підхо
дів до розроблення і використання модулів автоматизованої 
системи підтримки наукових досліджень у підготовці еколо
гів необхідно здійснити аналіз змісту підготовки фахівців, 
рівня застосування інформаційних технологій та математич
них методів у фахових методах і методиках, визначити акту
альні напрями дослідження в екології.

Мета статті -  визначити принципи створення та вико
ристання окремих модулів автоматизованих систем підтрим
ки студентських наукових досліджень в галузі екології.

Екологічний моніторинг навколишнього середовища е од
ним із пріоритетних завдань державної політики в галузі еко
логії. При цьому, особлива увага приділяється якості питної 
води, особливо у сільських населених пунктах. Як правило, 
екологічний моніторинг джерел водопостачання супрово
джується накопиченням і обробленням значних масивів да
них, які потребують аналітичного підходу. Оцінювання якос
ті питної води є одним з основних фахових завдань еколога 
та темою багатьох наукових досліджень, учасниками яких є і 
студенти. Однак при цьому такі дослідження пов'язані зі зна
чною кількістю показників, за якими здійснюється оціню
вання, складністю стандартизованої процедури оцінювання, 
що потребує значних витрат часу, відповідної підготовки 
персоналу і не усуває Ймовірності припущення помилок, 
пов’язаних їз людським фактором.

Складність і тривалість проведення процедур оцінювання 
стану екологічних об’єктів, а також процесу прийняття адек
ватного одержаним результатам розв’язку зумовлює потребу 
в їх автоматизації. У першу чергу для цього необхідно засто
совувати автоматизовані системи підтримки наукових дослі
джень [2].

Для розв’язання екологічних завдань на основі автомати
зованих систем використовується множина різноманітних 
методів і алгоритмів. Одним Із основних методів, покладених 
в основу побудови автоматизованих систем, с метод класифі
кації.

Ураховуючи те, що екологічні системи, які складаються зі 
значної кількості взаємопов’язаних між собою елементів, є 
типовим прикладом складних систем, для їх опису, зазвичай,



застосовують формальні моделі, в тому числі і мовні, побу
дова яких потребує наявності формальних мов опису. Кожна 
з таких мов виконує функції класифікації об’єкта, яка полягає 
у визначенні специфічного набору Його ознак. У загальному 
сенсі класифікація об’єктів передбачає перетворення вхідної 
інформації, в якості якої розглядаються певні параметри та 
ознаки образів, у вихідну, на основі якої здійснюється висно
вок про те, до якого класу відноситься образ (об’єкт), що під
лягав розпізнаванню.

Процес класифікації здійснюють у два етапи: на першому 
розробляють класифікатор, на другому -  визначають стан 
об’єкта за допомогою певного класифікатора.

Етапи процесу класифікації схематично представлені на 
рисунху 1.
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Рис. Етапи процесу класифікації 
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блоку оброблення вихідної інформації множини ознак об'єк
та, якими можуть бути, наприклад, покази вимірювальної 
апаратури, результати аналізів тощо. При цьому, число ознак 
об’єкта може бути достатньо велике, що потребує значних 
апаратних та програмних ресурсів системи для їх оброблен
ня. Функціями такого блоку є визначення інформаційної зна
чущості ознак, виявлення взаємозалежності між ними, відхи
лення ознак, які не мають суттєвого значення.

До основних функцій першого етапу можна віднести: уве
дення та оброблення вихідної інформації, формалізацію 
ознак, розроблення алгоритму класифікації, визначення ста
нів, яких може набувати об'єкт, аналіз якості роботи класифі
катора.



На другому етапі вектор-ознака подається на вхід класи
фікатора, який на підставі цих даних за певним алгоритмом 
визначає клас, до якого належить об’єкт, що розпізнається. 
Варто зазначиш, що алгоритм визначення об’єкта з допомо
гою класифікатора відрізняється від алгоритму розроблення 
класифікатора. При цьому перший визначає структуру кла
сифікатора, а другий -  пошук альтернативних варіантів стру
ктури.

Основними функціями другого етапу є оброблення вихід
ної інформації в реальному часі та визначення стану об’єкта, 
який класифікують, на підставі ознак за спеціальним алгори
тмом.

Реалізація першого етапу може займати значну кількість 
часу і потребувати знань експертів у різних галузях. На цьо
му етапі першочерговими є питання ефективності роботи 
класифікатора. На другому етапі використовується готовий 
класифікатор, який у реальному часі повинен визначати клас 
динамічного об’єкта. При цьому важливим є не тільки ефек
тивність визначення класу об’єкта, а й швидкодія класифіка
тора.

Виходячи з основних аспектів методу класифікації та 
принципів розроблення АСПНД [6; 7], розглянемо техноло
гію побудови одного з її модулів для визначення якості води, 
який успішно використовується у проведенні наукових до
сліджень майбутніми екологами в Національному універси
теті біоресурсів і природокористування України. Зокрема, 
програмну реалізацію такого модуля, методику його застосу
вання, аналіз отриманих результатів студенти екологи опано
вують у розрізі вивчення дисципліни «Інформаційні техноло
гії». Практичне застосування модуля здійснено студентами 
під час проведення наукових досліджень у рамках держбю- 
джетних тематик «Розробка інформаційно-аналітичного ком
плексу оцінки якості води для потреб сільського господарст
ва» та «Розробка методики інформаційно-статистичного ана
лізу і моделювання стану джерел сільськогосподарського 
водопостачання».

Як програмне середовище для побудови модуля автомати
зованої системи підтримки наукових досліджень задля ви
значення якості води було використано пакет із класу систем 
автоматизованого проектування МаЙіСАЕ) фірми МаїЬзой.

Відповідно, до чинної нормативної документації [8] у ви
значенні якості поверхневих вод України, які використову



ються в джерелах централізованого питного водопостачання, 
за гігієнічними та екологічними критеріями використовуєть
ся 80 показників, які розподілені на 7 окремих груп (блоків). 
Для кожного показника визначено діапазони значень, що 
відповідають чотирьом класам якості. Оцінювання якості 
води може здійснюватися за трьома стандартизованими ме
тодичними підходами: значеннями окремих показників, інте
гральними блоковими індексами та інтегральним комплекс
ним індексом.

На першому етапі створення модуля АСПНД було здійс
нено розроблення класифікаторів для кожного показника 
окремо, причому класифікатори відрізняються, як межами 
класів, так і типами (для класів, заданих одним, або двома 
інтервалами). Це пов’язано з тим, що стандартизована проце
дура визначення якості води передбачає визначення класу 
якості до якого належить конкретне значення певного показ
ника. Для кожного показника встановлено 4 класи якості, 
межі яких є наперед визначеними. Особливість полягає в то
му, що для деяких показників межі класів якості задані од
ним інтервалом (наприклад, мінералізація, хлориди, жорст
кість тощо), а для деяких -  двома (наприклад, водневий пока
зник, насичення води киснем).

Для розробки класифікатора в середовищі МаЙіСАБ ви
користовувалися вбудовані програми-функції за допомогою 
яких був реалізований алгоритм класифікації [1]. Класифіка
тори розроблялися відповідно для середніх значень показни
ків і для найгірших (максимальних або мінімальних) значень. 
Порівняння результатів роботи класифікатора з прикладом, 
наведеним в [8], дозволило встановити 100% відповідність 
отриманих результатів за допомогою модуля.

Після розроблення класифікаторів для середніх і найгір
ших значень окремих показників було розроблено відповідні 
класифікатори для відносних одиниць якості води з виведен
ням характеристик одержаних класів і підкласів якості води. 
Приклад програмної реалізації алгоритму класифікатора в 
середовищі МаіЬСАО наведено на рисунку 2.
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Рис. 2. Програмна реалізація класифікатора для значень сухого 
замішку

Реалізація класифікаторів у середовищі дозволяє повністю 
автоматизувати процес, усунути вплив людського фактора і 
вивести результати щодо якості води, прийнятні для систем 
підтримки наукових досліджень. Окрім цього, реалізація ал
горитмів класифікації в МаїЬСАБ забезпечує процедури про
грамування наочним і зрозумілим інтерфейсом, що є актуа
льним у їх відлагодженяі, оптимізашї і перевірці правильнос
ті роботи.

Окрім використання розробленого модуля АСПНД, сту
денти екологи залучаються до самостійного створення анало
гічних модулів при вирішенні актуальних екологічних задач. 
У математичному процесорі функціональним є розширений 
набір функцій, які забезпечують зчитування файлів (тексто
вих, електронних таблиць, тощо) з даними для оброблення, а 
також експорту одержаних результатів до окремого файлу.



Отже, у випадку реалізації модуля автоматизованої систе
ми в зазначеному програмному середовищі, завдання корис
тувача максимально спрощуються у проведенні процедури 
визначення якості води за стандартизованими методиками. 
Зокрема, для цього достатньо ввести дані для аналізу в окре
мий файл і одержати результат аналізу. При цьому можуть 
бути виведеними, як кінцеві результати, так і проміжні у ви
гляді класів якості води за значеннями окремих показників. 
Використання такого модуля АСПНД у розрізі визначених 
навчальних курсів у науково-дослідній роботі дозволить під
вищити ефективність набуття фахових знань та вмінь, набли
зити теоретичні знання до практичної реалізації, продемонс
трувати ефективність застосування інформаційних техноло
гій та математичних методів у фаховій діяльності, активізу
вати студентські наукові дослідження шляхом зменшення 
часу і кількості обчислювальних процедур для оброблення 
експериментальних даних.

Зазначено, що одним із напрямів підвищення якості фахо
вої підготовки майбутніх екологів, їх конкурентоспроможно
сті та підготовленість до роботи у природоохоронній сфері та 
Державній системі моніторингу довкілля є застосування ав
томатизованих систем підтримки наукових досліджень. Мо
дульний принцип побудови таких систем забезпечуй їх упро
вадження до змісту окремих навчальних курсів та актуальні 
напрями наукових досліджень в екології.

Актуальними напрямами подальшого розроблення є: 
створення модулів АСПНД, призначених для використання в 
навчальних курсах та студентській науково-дослідній роботі, 
з урахуванням і подальшим розвитком окреслених напрямів 
актуальних досліджень в екології.
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ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОПЧНІ АСПЕКТИ 
РОЗВИТКУ ПРОФЕСІЙНОЇ ТВОРЧОСТІ 

СТУДЕНТІВ

У статті подано теоретичний огляд і аналіз наукової ліі ператури з про
блеми розвитку професійної творчості в сучасній психології, визначено психоло- 
го-педагогічні засади та перспективи розвитку професійного мксяення у студе
нтів.
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