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Передмова 

Вивчення навчальної дисципліни Теоретико-методологічні 

проблеми наукової спеціальності здобувачами третього рівня освіти 

за спеціальністю 101 Екологія передбачає набуття здатності 

продукувати нові ідеї, аналізувати комплексні проблеми у сфері 

екології, охорони природи та раціонального природокористування, 

забезпечувати якість виконуваних досліджень, застосовувати сучасні 

інструменти та електронні інформаційні ресурси, у науковій та 

навчальній діяльності, вирішувати наукові завдання відповідно до 

принципів сталого розвитку з врахуванням складових суспільства, 

біосфери та агросфери, ландшафтів, біоценозів, природних та 

штучних екосистем. 

Тематика практичних робіт спрямована на посилення 

наведених компетентностей та набуття умінь планувати і виконувати 

експериментальні та/або теоретичні дослідження з екології, охорони 

довкілля та оптимізації природокористування з використанням 

сучасних інструментів, критично аналізувати результати власних 

досліджень і результати інших дослідників у контексті усього 

комплексу сучасних знань щодо досліджуваної проблеми (РН02); 
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мати сучасні концептуальні знання та високий методологічний 

рівень у сфері екології та на межі предметних галузей, а також 

дослідницькі навички, достатні для проведення наукових і 

прикладних досліджень на рівні останніх світових досягнень (РН 07); 

розробляти методології та методи оцінювання й захисту довкілля, 

оптимізації структури природних та штучних екосистем із 

врахуванням принципів сталого розвитку (РН 08); удосконалювати 

та встановлювати регіональні екологічні нормативи, проводити 

прогнозування змін стану природних та штучних екосистем (РН09). 

 
Практична робота №1 

Тема: Фундаментальні та прикладні наукові дослідження 

Мета: Ознайомитись зі специфікою та призначенням 

фундаментальних та прикладних наукових досліджень. 

Основна частина 

Наука (science) – сфера людської діяльності, функцією якої є 

вироблення та теоретична систематизація об'єктивних знань про 

дійсність. 

Безпосередні цілі науки - опис, пояснення та передбачення 

процесів і явищ дійсності, що становлять предмет її вивчення на 

основі законів, що нею відкриваються, тобто в широкому сенсі - 

теоретичне відображення дійсності. 

Наукове дослідження: 

‒ конкретна форма проведення наукової роботи, тобто 

вивчення науковими методами конкретного предмета (явища, 

процесу) з метою отримання невідомих про нього знань та їх 

подальшого корисного використання у практичній діяльності; 

‒ процес вивчення, експерименту, концептуалізації та 

перевірки теорії, пов'язаний зі здобуттям наукових знань; 

‒ цілеспрямоване пізнання, результати якого виступають у 

вигляді системи понять, законів та теорій. 

Відмінні ознаки наукового дослідження: 

‒ це обов'язково цілеспрямований процес, досягнення 

усвідомлено поставленої мети, чітко сформульованих завдань; 

‒ це процес, спрямований на пошук нового, творчість, 

відкриття невідомого, висування оригінальних ідей, нове 

висвітлення аналізованих питань; 
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‒ тут упорядковано наведено в систему і сам процес 

дослідження, і його результати;  

‒ йому властива сувора доказовість та послідовне 

обґрунтування зроблених узагальнень та висновків. 

Фундаментальна наука: 

‒ сфера пізнання, що передбачає теоретичні та 

експериментальні наукові дослідження основних явищ і пошук 

закономірностей, які пояснюють форму, будову, склад, структуру та 

властивості, а також перебіг процесів; 

‒ це наука заради науки, частина науково-дослідної 

діяльності без певних комерційних або практичних цілей; 

‒ це наука, що має на меті створення теоретичних концепцій 

та моделей, практичне застосування яких неочевидне. 

Завдання фундаментальної науки - пізнання законів, що 

управляють поведінкою та взаємодією базисних структур природи, 

суспільства та мислення. Ці закони та структури вивчаються у 

«чистому вигляді», як такі, безвідносно до їхнього можливого 

використання. 

 Приклад фундаментальної науки - природознавство, воно 

спрямоване на пізнання природи, розуміння того, що вона існує сама 

по собі, незалежно від того, яку уяву дають відкриття: освоєння 

космосу чи забруднення довкілля. І жодної іншої мети 

природознавство не переслідує. Це наука на науку, тобто. пізнання 

навколишнього світу, відкриття фундаментальних законів буття та 

збільшення фундаментальних знань. 

Фундаментальну науку через те, що вона розвивається 

головним чином в університетах та академіях наук, часто називають 

ще академічною. Академічна наука, як правило, – фундаментальна 

наука, наука не заради практичних додатків, а заради чистої науки. 

Це часто дійсно так, проте "часто" не означає "завжди". 

Фундаментальні та академічні дослідження – різні речі. 

Фундаментальні дослідження – це такі дослідження, які 

відкривають нові явища та закономірності, це частина науково-

дослідної діяльності, спрямована на поповнення загального обсягу 

теоретичних знань. Вони не мають заздалегідь визначених 

комерційних цілей, хоча й можуть здійснюватися в галузях, які 

цікавлять чи здатні зацікавити у майбутньому бізнесменів-практиків. 

До фундаментальних досліджень відносяться експериментальні та 
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теоретичні дослідження, спрямовані на отримання нових знань без 

будь-якої конкретної мети, пов'язаної з використанням цих знань. 

Їхній результат — гіпотези, теорії, методи тощо. 

Фундаментальні дослідження спрямовані на відкриття та 

вивчення нових явищ та законів природи, на створення нових 

принципів дослідження. Їхньою метою є розширення наукового 

знання суспільства, встановлення того, що може бути використане в 

практичній діяльності людини. Фундаментальні дослідження 

можуть завершуватись рекомендаціями щодо постановки 

прикладних досліджень для виявлення можливостей практичного 

використання отриманих результатів, науковими публікаціями тощо. 

Прикладна наука ставить собі завдання вирішення певної 

технічної проблеми зазвичай у безпосередньому зв'язку з 

матеріальними інтересами суспільства. 

Прикладні дослідження: 

‒ наукові дослідження, спрямовані на вирішення соціально-

практичних проблем; 

‒ дослідження, спрямовані на здобуття нових знань з метою 

практичного їх використання для розробки технічних нововведень. 

Кінцевим результатом прикладних досліджень є рекомендації щодо 

створення технічних нововведень; 

‒ дослідження, спрямовані переважно на застосування нових 

знань для досягнення практичних цілей та вирішення конкретних 

завдань; 

‒ дослідження, спрямовані на знаходження способів 

використання законів природи для створення нових та 

вдосконалення існуючих засобів та способів людської діяльності 

людини; 

‒ вид наукових досліджень, основна мета яких – вирішення 

практичних проблем. 

Прикладні пошукові дослідження спрямовані на встановлення 

чинників, які впливають на об'єкт, пошук шляхів створення нових 

технологій і техніки з урахуванням способів, запропонованих у 

результаті фундаментальних досліджень. 

Прикладні науково-дослідні роботи створюють нові 

технології, опрацьовують важливі теоретичні питання тощо. 

Прикладні дослідження включають постановку завдання, 

попередній аналіз наявної інформації, умов та методів розв'язання 
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задач-аналогів, планування та організацію експерименту, 

проведення експерименту, аналіз та узагальнення отриманих 

результатів, впровадження отриманих результатів у виробництво. 

Експериментальні розробки – діяльність, що ґрунтується на 

знаннях, набутих у результаті проведення наукових досліджень або 

на основі практичного досвіду та спрямована на збереження життя та 

здоров'я людини, створення нових матеріалів, продуктів, процесів, 

пристроїв, послуг, систем чи методів та їх подальше вдосконалення. 

За джерелами фінансування розрізняють держбюджетні (які 

виконуються за рахунок коштів держбюджету), госпдоговірні 

(виконуються за рахунок коштів договорів з підприємствами та 

організаціями) та ініціативні (виконуються за рахунок власних 

коштів). 

Завдання: Ознайомитись зі специфікою та призначенням 

фундаментальних та прикладних наукових досліджень, підготувати 

усне повідомлення з наведенням прикладів із наукової екологічної 

літератури, провести дискусію за темою. 

 

Практична робота №2 

Тема: Терміни та визначення у наукових дослідженнях  

Мета: Ознайомитись з термінологією та визначеннями, які 

використовуються в процесі реалізації наукових досліджень 

Основна частина 

Теорія: 

‒ система узагальненого знання, пояснення тих чи інших 

аспектів дійсності (від латинського theoreo – розглядаю); 

‒ вчення, система ідей чи принципів (від грец. θεωρία – 

розгляд, дослідження); 

‒ сукупність висновків, які відображають об'єктивно існуючі 

відносини та зв'язки між явищами об'єктивної реальності; 

‒ сукупність узагальнених положень, що утворюють науку чи 

її розділ. 

Вихідні становища наукової теорії називаються постулатами, 

чи аксіомами. 

Аксіома, постулат (від грец. αξίωμα – твердження, 

положення): 
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‒ це положення, яке приймається як вихідне, недоведене в 

даній теорії, і з якого виводяться всі інші пропозиції та висновки 

теорії. Аксіоми очевидні без доказів; 

‒ вихідне становище будь-якої теорії, яке приймається в 

рамках цієї теорії істинним, без вимоги доказу та використовується в 

основі доказу інших її положень; 

‒ вихідне положення, що приймається без доказу теорії, яка 

лежить в основі доказів її положень. 

Методологія – вчення про структуру, логічну організацію, 

методи та засоби діяльності; система принципів та способів 

організації та побудови теоретичної та практичної діяльності, а 

також вчення про цю систему. 

Методологія науки - вчення про методи та процедури наукової 

діяльності, а також розділ загальної теорії пізнання, особливо теорії 

наукового пізнання (епістемології) та філософії науки. Основне 

завдання методології науки полягає у забезпеченні евристичної 

форми пізнання суворо вивірених та минулих апробацію принципів, 

методів, правил та норм проведення досліджень. 

Методологія в прикладному сенсі – це система (комплекс, 

взаємопов'язана сукупність) принципів та підходів дослідницької 

діяльності, на які спирається дослідник (вчений) у ході здобуття та 

розробки знань у межах конкретної наукової дисципліни чи 

предметної галузі. 

Метод: 

‒ систематизована сукупність кроків, дій, які необхідно 

зробити, щоб вирішити певне завдання або досягти певного 

результату; 

‒ спосіб досягнення будь-якої мети, розв'язання конкретної 

задачі; 

‒ сукупність прийомів чи операцій (кроків) для практичного 

чи теоретичного освоєння (пізнання) дійсності. 

 З огляду на свою обмеженість рамками дії та результату, 

методи мають тенденцію старіти, перетворюючись на інші методи, 

розвиваючись відповідно до часу, досягнення технічної та наукової 

думки, потреб суспільства. 

Спосіб – набір цілком конкретних дій щодо реалізації методу. 

Один і той самий метод може бути реалізований декількома різними 

послідовностями дій (методами). 
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Підхід – сукупність однорідних методів розв'язання певного 

завдання. 

Методика: 

‒ це сукупність розумових та фізичних операцій, розміщених 

у певній послідовності, відповідно до якої досягається мета 

дослідження; 

‒ це, як правило, готовий "рецепт", алгоритм, процедура для 

проведення будь-яких націлених дій. 

Методика відрізняється від методу конкретизацією прийомів 

та завдань. Наприклад, математична обробка даних експерименту 

може бути як метод (математична обробка), а конкретний вибір 

критеріїв, математичних характеристик – як методика. 

Алгоритм – набір інструкцій, що описують порядок дій 

виконавця задля досягнення результату розв'язання завдання кінцеве 

число дій. 

Технологія – (від грец. τέχνη – мистецтво, майстерність, вміння; 

λόγος – думка, причина; методика, спосіб виробництва) – у широкому 

розумінні – сукупність методів, процесів і матеріалів, що 

використовуються в будь-якій галузі діяльності, а також науковий 

опис методів технічного виробництва; у вузькому – комплекс 

організаційних заходів, операцій та прийомів, спрямованих на 

виготовлення, обслуговування, ремонт та/або експлуатацію виробу з 

номінальною якістю та оптимальними витратами та зумовлених 

поточним рівнем розвитку науки, техніки та суспільства в цілому. 

Принцип (лат. principium, грец. αρχή): 

‒ абстрактне визначення ідеї (початкова форма 

систематизації знань); 

‒ правило, що виникло внаслідок суб'єктивно осмисленого 

досвіду людей. 

Вимоги – необхідний та достатній перелік умов, які 

забезпечують отримання бажаного результату 

Аналіз (др.-грец. - розкладання, розчленування): 

‒ логічний прийом визначення поняття, коли дане поняття 

розкладають за ознаками на складові, щоб таким чином зробити 

пізнання його зрозумілим у повному обсязі. 

‒ метод пізнання за допомогою розчленування чи 

розкладання предметів дослідження (об'єктів, властивостей тощо) на 

складові. 
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Системний аналіз – науковий метод пізнання, що є 

послідовністю дій щодо встановлення структурних зв'язків між 

змінними або елементами досліджуваної системи. 

Синтез – поєднання окремих сторін предмета в єдине ціле. 

Термін походить від др.-грец. σύνθεσις - з'єднання, складання, 

зв'язування. Синтез є спосіб зібрати ціле з функціональних частин як 

антипод аналізу – способу розібрати ціле на функціональні частини.  

З погляду теорії пізнання, синтез є необхідним етапом прояву 

пізнавальної діяльності свідомості. У сукупності з аналізом метод 

синтезу дозволяє отримати уявлення про зв'язки між складовими 

предмета вивчення. 

Математична модель – система математичних співвідношень 

(формул, функцій, рівнянь, систем рівнянь), що описують ті чи інші 

сторони об'єкта, що вивчається, явища, процесу або об'єкт (процес) в 

цілому. 

Під час розробки моделі необхідно знайти компроміс між 

двома протилежними вимогами: 

‒ модель повинна бути детальною, враховувати всі реально 

існуючі зв'язки та всі фактори та параметри, що використовуються; 

‒ модель повинна бути досить простою, щоб можна було 

отримати прийнятні рішення або результати у прийнятні терміни за 

певних обмежень на ресурси. 

Адекватність моделі – це її відповідність до того реального 

фізичного процесу (або об'єкта), який вона описує. 

Експеримент (від латів. experimentum – проба, досвід): 

метод дослідження на моделі об'єкта (процесу) деякого явища у 

керованих умовах; 

процес вивчення об'єкта (явлення), що ґрунтується на 

цілеспрямованому впливі на модель об'єкта штучно створених умов, 

що дозволяє спостерігати, порівнювати та вимірювати його 

властивості та встановлювати залежності зміни властивостей від 

зовнішніх впливів. 

Етапи проведення експерименту: 

1. Підготовчий етап: формулювання та обґрунтування мети 

експерименту; формулювання та обґрунтування гіпотези 

експерименту; визначення умов, необхідні досягнення поставленої 

мети; складання плану (проекту) експерименту; вибір способу 

кодування інформації, яка отримується в процесі спостереження; 
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визначення необхідних приладів, матеріалів, інструментів, 

встановлення їх наявності та справності; відбір приладів, матеріалів, 

інструментів безпосереднього використання у експерименті. 

2. Етап безпосереднього здійснення експерименту: складання 

установки з урахуванням умов виконання експерименту; проведення 

у запланованій послідовності: а) дослідів; б) спостережень; в) 

вимірів; г) кодування результатів експерименту 

3. Етап обробки результатів експерименту: математичні 

обчислення; аналіз отриманих даних; формулювання та кодування 

висновків. 

Завдання: Ознайомитись з термінологією та визначеннями, які 

використовуються в процесі реалізації наукових досліджень, навести 

відповідні приклади з наукової літератури, взяти участь у дискусії. 

 

Практична робота №3 

Тема: Загальний огляд методів, які використовуються в екології 

Мета: Ознайомитись з основними методами, які використовуються 

при проведенні екологічних досліджень та в сучасному процесі 

розвитку екологічної науки 

Основна частина 

В арсеналі сучасної екології існують різні методи дослідження, 

серед яких можна виділити три основні групи: 

‒ польові спостереження; 

‒ експерименти в полі;  

‒ лабораторії та моделювання. 

Метод спостереження – це історично перший метод 

екологічного дослідження, який передбачає невтручання дослідника 

в хід досліджуваних ним процесів і явищ, їх візуальну і 

інструментальну фіксацію та аналіз. 

У цьому напрямку особливо широко використовуються 

порівняльні еколого-географічні спостереження, зокрема метод 

екологічних рядів Бориса Олександровича Келлера (1907). 

Екологічний ряд представлений конкретними місцем проживання 

виду, розташованими в порядку поступової зміни будь-якого 

екологічного фактору (температури, освітленості, засоленості ґрунту 

і т.д.). За допомогою екологічного ряду і через зміну анатомії, 

морфології, хімічного складу, темпів онтогенезу та інших ознак 

виявляється екологічна амплітуда виду по відношенню до мінливого 
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фактору середовища, межі оптимумів та песимумів. Екологічні ряди 

можуть перебувати в природних місцеперебуваннях видів, а також 

можуть бути представлені експериментальними ділянками, що 

різняться, наприклад, кількістю поливу, добрив, що вносяться, та 

іншими цілеспрямовано змінюваними людиною факторами. 

Широке застосування набули експериментальні методи. 

Експеримент – це форма досліджень, за якої експериментатор 

цілеспрямовано змінює параметри існування об'єкта або системи, що 

ним вивчається, в тому числі і досить суттєво, що не характерно для 

її природного стану. Методики експериментальної роботи постійно 

удосконалюються, і коректність одержуваних експерименті даних 

серйозно обговорюється. 

Експеримент може бути: а) однофакторним, коли 

експериментатор змінює лише один з екологічних факторів; б) 

багатофакторним, при якому змінюються два і більше фактори 

середовища. 

Іноді природа ставить стихійні «експерименти» – посуха, 

повінь, різке похолодання та ін., тоді вченим залишається в 

потрібний момент і спосіб встановити результат цих експериментів 

вимірами. Широку популярність здобули також непередбачені 

наслідки перетворення людиною екосистем та окремих їх 

компонентів, а також інтродукції видів. 

Реалізація експерименту включає весь комплекс процедур та 

операцій, щодо яких здійснювалось планування. Безпосереднім 

завданням дослідника зазвичай є виконання технічних операцій 

експерименту таким чином, щоб уникнути систематичних помилок 

(відхилень) та мінімізувати випадкові помилки. Систематичні 

помилки, допущені або у розподілі впливів, або ж у процедурах 

вимірювання чи відбору проб, роблять експеримент некоректним, а 

висновки непереконливими. 

В експерименті об'єкт або відтворюється штучно, або 

розміщується в заданих умовах, які відповідають цілям дослідження. 

У ході дослідження об'єкт ізолюється від побічних впливів. 

Конкретні умови у досліді не лише задаються, а й контролюються, 

модернізуються, багаторазово відтворюються та змінюються. У той 

же час експеримент здійснюється як взаємодія об'єктів, що протікає 

за природними законами; як штучна, організована людиною дія. 

Будь-який науковий експеримент завжди спрямовується до будь-якої 
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ідеї і його проводять точно згідно з обраною методикою, суворо 

дотримуючись прописаних у ній пунктів. 

Проведення експерименту можливе в лабораторії та в 

польових умовах. Особливістю лабораторного експерименту є 

частковий або повний (як, наприклад, в установці типу фітотрон) 

контроль дослідника за змінюваними ним екологічними факторами 

та їх дозуванням. Більшість польових експериментів відносяться до 

неконтрольованих, внаслідок сукупної і часто непередбачуваної дії 

екологічних факторів (наприклад, погодних умов). Велику роль в 

екології рослин, наприклад, грають експерименти зі спеціального 

культивування рослин у лабораторних умовах і на ділянках просто 

неба. Щоб підвищити якість роботи зазвичай спочатку 

«відпрацьовують» нову для дослідника методику на холостих 

пробах. 

У процесі польових досліджень, здійснюється обробка зразків 

експедиційних матеріалів, визначається видовий склад, створюються 

колекції та гербарії, складаються таблиці, проводиться математична 

обробка результатів, побудова карт, діаграм, графіків тощо. 

Усі отримані результати повинні відразу ж записуватися в 

лабораторний журнал або щоденник, де також фіксуються час, місце 

та умови, а також відзначають усі сторонні фактори, які можуть 

вплинути на результати. Якщо з якихось причин доводиться 

відходити від методики, одразу ж фіксують ці зміни в лабораторному 

журналі або щоденнику. 

Якщо отримані результати суперечливі, рекомендується 

повторити дослідження. Якщо отримана дослідником з особистих 

експериментів чи з літературних даних інформація не суперечить 

одна одній та підтверджується практично, тоді вона стає справжнім 

знанням. Тобто, правильні міркування не можна побудувати на 

суперечливих хибних даних. 

Моделювання – спосіб заміщення реальної природної системи 

(її об'єкта, процесу) спрощеною, неповною копією. Ціль спрощення 

– зручне вивчення оригіналу. Залежно від характеру спрощення для 

того самого оригіналу можна отримати кілька різних моделей. 

Протилежний перехід від моделі до оригіналу – інтерпретація 

моделі. Ця процедура завжди неоднозначна в силу принципово 

неповної відповідності моделі та системи, що моделюється. 
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Залежно від особливостей об'єкта вивчення та завдань 

дослідження використовують моделі різних типів. Насамперед, їх 

поділяють на реальні (натуральні, аналогові) та ідеальні (знакові). 

Реальні моделі відображають фізичну сторону оригіналу. 

Наприклад, акваріум з його населенням як реальна модель 

природного водоймища. Головна проблема роботи з такими 

моделями – труднощі встановлення ступеня адекватності моделі 

оригіналу та обґрунтування можливості застосування результатів 

моделювання до вихідної системи – оригіналу.  

Знакові моделі описують оригінал або за допомогою 

математичних символів та операцій (це так звані математичні 

моделі), або за допомогою наукового тексту, який супроводжується 

схемами, графіками та іншим ілюстративним матеріалом (це 

концептуальні моделі).  

Призначення концептуальних моделей – дати чітке узагальнене 

і досить повне вираження знань про явище, що вивчається в рамках 

певної концепції. Наприклад, у рамках «енергетичної» концепції 

побудовано схеми колообігу речовини та потоку енергії в 

біогеоценозі, які супроводжуються текстом, таблицями та графіками, 

що пояснюють. Ці моделі широко застосовуються в науці завдяки 

своїй універсальності, гнучкості, багатству засобів вираження та ін. 

Але їм властиві також висока неоднозначність інтерпретації і певна 

статичність, що ускладнює опис природних об'єктів, які постійно 

змінюються. 

Завдання: Ознайомитись з основними методами, які 

використовуються при проведенні екологічних досліджень та в 

сучасному процесі розвитку екологічної науки, навести відповідні 

приклади за власним дисертаційним дослідженням, взяти участь у 

дискусії. 

 

Практична робота №4 

Тема: Статистична обробка отриманих даних 

Мета: Ознайомитись з основними базовими підходами статистичної 

обробки даних, які отримуються в результаті наукових екологічних 

досліджень 

Основна частина 

При спостереженнях чи вимірах великої сукупності 

однорідних об'єктів часто виникає необхідність визначення величин, 
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що характеризують цю сукупність загалом. Найважливіші з таких 

величин – середнє значення та дисперсія. Розглянемо конкретний 

приклад. 

Припустимо, що у лісі є 100 мурашників різної висоти. Щоб 

знайти середню висоту мурашника у цьому лісі, потрібно виміряти 

висоту кожного, скласти отримані числа та поділити суму на 

кількість мурашників. Така безліч об'єктів, які мають деяку загальну 

властивість, називається генеральною сукупністю, а середнє 

значення будь-якої величини, що відноситься до об'єкта цієї 

сукупності, - генеральним середнім. Нехай мурашники, що входять 

до генеральної сукупності, мають такі висоти (в сантиметрах): 33, 51, 

32, 41, 39, 29, 40, 27, 44, 42, 38, 53, 28, 45, 33, 42, 33, 54, 40, 49, 31, 48, 

36, 46, 56, 53, 32, 58, 45, 44, 36, 43, 28, 41, 35, 47, 30, 41, 40, 46, 47, 47, 

51, 35, 34, 43, 51, 43, 45, 42, 47, 35, 45, 37, 42, 40, 49, 34, 46, 44, 36, 41, 

46, 47, 36, 54, 38, 39, 42, 41, 52, 39, 46, 41, 46, 58, 46, 38, 61, 53, 48, 52, 

41, 49, 33, 43, 42, 29, 44, 47, 53, 42, 44, 34, 43, 52, 35, 32, 25, 37. 

Тоді генеральне середнє значення висоти дорівнює 42,11 см. 

Однак у більшості випадків неможливо виміряти всі об'єкти 

генеральної сукупності, їх занадто багато. Чи можна у такому разі 

знайти середнє значення деякої величини, не вимірюючи всіх 

об'єктів? Ні, не можна. Але можна визначити середнє значення 

певної частини генеральної сукупності (така частина називається 

вибіркою, середнє значення – вибірковим середнім, а кількість 

об'єктів у вибірці – обсягом вибірки). Вочевидь, що чим більше обсяг 

вибірки, тим менше вибіркове середнє відрізняється від 

генерального. Виникає питання: а чи можна, знаючи обсяг вибірки та 

вибіркове середнє, визначити, наскільки воно відрізняється від 

генерального? Можна, - за допомогою математичної статистики, яка 

розробляє способи оцінки параметрів генеральної сукупності за 

параметрами вибірки, і навіть помилок цих параметрів. 

Зрозуміло, що вибірка не може бути будь-якою. Наприклад, 

якщо ми виберемо 10 найбільших мурашників, то вибіркове середнє 

сильно відрізнятиметься від генерального. Така вибірка, за якою 

можна оцінювати генеральну сукупність, називається 

репрезентативною. Щоб вибірка була репрезентативною, вона має 

бути випадковою. У нашому прикладі не можна вимірювати 

мурашники тільки великі або тільки дрібні, або розташовані поблизу 
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стежок. Але можна, йдучи лісом строго вздовж прямої лінії, 

вимірювати кожен п'ятий мурашник, виявлений поблизу цієї прямої. 

Візьмемо з розглянутого списку мурашників кожен п'ятий. Ми 

отримаємо випадкову вибірку обсягом n = 20: 33, 29, 38, 42, 31, 53, 

36, 47, 47, 43, 47, 40, 36, 54, 52, 58, 48, 43, 53, 52. 

Вибіркове середнє дорівнює 44,1 см. Щоб визначити, 

наскільки воно може відрізнятися від генерального, необхідно 

запровадити важливе поняття дисперсії. 

Дисперсія – це середнє значення квадрата відхилення від її 

середнього значення. Ця величина характеризує ступінь розкиду 

даних. При обчисленні дисперсії вибірки суму квадратів ділять не на 

n, але на n–1. Так дисперсія вибірки менше відрізняється від 

дисперсії генеральної сукупності. 

Отже, знайдемо спочатку відхилення виміряних висот 

мурашників від їхнього середнього значення: -11,1 -15,1 -6,1 -2,1 -

13,1 8,9 -8,1 2,9 2,9 -1,1 2,9 -4,1 -8,1 9,9 7,9 13,9 3,9 -1,1 8,9 7,9. 

Обчислимо суму квадратів цих відхилень. Вона дорівнює 

1329,8. Знаходимо дисперсію вибірки D = 1329,8/19 = 70. 

Квадратний корінь дисперсії називається 

середньоквадратичним відхиленням і позначається грецькою буквою 

σ («сигма»). Це не менш важливий параметр, ніж середнє значення, і 

його завжди слід наводити у звітах про спостереження та 

вимірювання. 

σ = √𝐷 = 8,4 см 

Тепер можна знайти помилку середньої оцінки. Вона дорівнює 

відношенню середньоквадратичного відхилення до квадратного 

кореня з обсягу вибірки: 

𝑚𝑥 = 𝛿 √𝑛⁄  
Знайдемо помилку середньої висоти мурашника: 

𝑚𝑥 = 8,4 √𝑛20 = 1,9 см⁄  
Середнє значення зазвичай записують разом із величиною 

помилки: 

h=44,1±1,9 

Цей запис означає, що генеральне середнє лежить у межах від 

42,2 до 46,0 см. 

Слід ще раз підкреслити, що з розрахунку середнього значення 

будь-якої величини у звіті необхідно навести чотири числа: 
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1) саме середнє значення; 

2) помилку середнього значення; 

3) середньоквадратичне відхилення; 

4) обсяг вибірки. 

За відсутності будь-якого з цих параметрів цінність роботи 

значно знижується, оскільки важко оцінити достовірність отриманих 

даних. 

Статистична обробка даних  

за допомогою критерію Стьюдента 

Достовірність середніх величин можна визначити з 

використанням критерію Стьюдента. Для цього обчислюють 

значення: 

‒ середнього арифметичного: 

𝑥ср = (𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + ⋯ + 𝑥𝑛) 𝑛⁄ =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
 

де: 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥𝑛 - варіанти вибірки, n – обсяг вибірки; 

‒ середньоквадратичного відхилення: 

𝛿 = √∑(𝑥𝑖 − 𝑥ср)
2

𝑛 − 1
 

‒ помилки середнього арифметичного: 

𝑚𝑥 = 𝛿 √𝑛⁄  
Для оцінки достовірності значення середньої арифметичної 

обчислюють критерій достовірності (фактичний): 

𝑡ф =
𝑥ср

𝑚𝑥
 

і порівнюють його зі значенням критерію Стьюдента 

(стандартного) tст, яке знаходять у таблиці, що додається нижче, для 

числа ступенів свободи К = n – 1 і довірчих ймовірностей Р = 0,95; 

0,99 та 0,999 (або рівнів значимості відповідно 0,05; 0,01 та 0,001). 

Якщо tф>tст, значення середньої арифметичної хср достовірне 

(значиме).  

Оцінка достовірності відмінності двох порівнюваних 

незалежних вибірок здійснюється шляхом встановлення 

достовірності відмінності середніх арифметичних хср1 і хср2. 
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Таблиця 

Значення критерію Стьюдента 
Число 

ступенів 

свободи 

(К) 

Довірчі 

ймовірності (Р) 

Число 

ступенів 

свободи 

(К) 

Довірчі ймовірності (Р) 

0,05 0,01 0,001 0,05 0,01 0,001 

1  12,71 63,66 636,62 18 2,10 2,88 3,92 

2  4,30 9,92 31,60 19 2,09 2,86 3,88 

3  3,18 5,84 12,92 20 2,09 2,85 3,85 

4  2,78 4,60 8,61 21 2,08 2,83 3,82 

5  2,57 4,03 6,87 22 2,07 2,82 3,79 

6  2,45 3,71 5,96 23 2,07 2,81 3,77 

7  2,37 3,50 5,41 24 2,06 2,80 3,75 

8  2,31 3,36 5,04 25 2,06 2,79 3,73 

9  2,26 3,25 4,78 26 2,06 2,78 3,71 

10  2,23 3,17 4,59 27 2,05 2,77 3,69 

11  2,20 3,11 4,44 28 2,05 2,76 3,67 

12  2,18 3,05 4,32 29 2,05 2,76 3,66 

13  2,16 3,01 4,22 30 2,04 2,75 3,65 

14  2,14 2,98 4,14 40 2,02 2,70 3,55 

15  2,13 2,95 4,07 60 2,00 2,66 3,46 

16  2,12 2,92 4,02 120 1,98 2,62 3,37 

17  2,11 2,90 3,97 ∞ 1,96 2,58 3,29 

 

Для цього випадку критерій достовірності: 

𝑡ф =
𝑥ср1 −  𝑥ср2

𝑚𝐷
 

де mD – помилка різниці середніх арифметичних. Якщо обсяги 

порівнюваних вибірок однакові (n1=n2), то: 

𝑚𝐷 = √𝑚𝑥ср1
2 −  𝑚𝑥ср2

2  

Якщо n1≠n2, то 

𝑚𝐷 = √
(𝑛1 − 1) ∙ 𝛿1

2 + (𝑛2 − 1) ∙ 𝛿2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
∙

𝑛1 + 𝑛2

𝑛1 ∙ 𝑛2
 

Обчислене значення tф порівнюється зі значенням tст, яке 

знаходять у таблиці для рівнів довірчих ймовірностей Р = 0,95 і вище 

та числа ступенів свободи К = n1 + n2 – 2. Якщо tф ≥ tст, то відмінність 

між середніми арифметичними вважається достовірною. 
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У разі достовірності різницю між двома вибірками з попарно 

пов'язаними варіантами застосовується метод парних порівнянь. У 

цьому методі спочатку знаходять різниці між попарно пов'язаними 

варіантами (d1, d2, d3, ..., dn), обчислюють середнє арифметичне 

значення dср = ∑di/n (n - обсяг будь-якої з порівнюваних вибірок, так 

як n1 = n2), середньоквадратичне відхилення: 

𝛿 = √∑(𝑑𝑖 − 𝑑𝑐𝑝)
2

𝑛 − 1
 

та помилку різниці: 

𝑚𝐷 =
𝛿

√𝑛
 

Після цього обчислюють значення критерію достовірності  

𝑡ф =
𝑑ср

𝑚𝑑
 

та порівнюють його з табличним значенням tст для довірчих 

ймовірностей Р = 0,95; 0,99 та 0,999 та числа свободи К = n–1. Якщо 

tф ≥ tст, то різниця між вибірками порівняння є достовірною. 

Значення tф, що обчислюються, завжди беруть по модулю (з 

позитивним знаком). 

Завдання: Ознайомитись з основними базовими підходами 

статистичної обробки даних, які отримуються в результаті наукових 

екологічних досліджень. За результатами власних 

експериментальних або статистичних даних провести розрахунок 

критерію достовірності по Стьюденту, провести порівняння 

отриманих значень із результатами обробки даних за допомогою 

прикладних комп’ютерних програм (Exel, Statistica тощо). 

 

Практична робота №5 

Тема: Екологічне нормування 

Мета: Провести огляд існуючих видів екологічних нормативів, їх 

особливостей та сфери поширення та принципами розробки 

Основна частина 

Екологічне нормування (допустиме навантаження) – під 

впливом якого відхилення від нормального стану системи 

гарантовано і не перевищує природних змін середовища, а отже не 
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викликає небажаних наслідків у біоті і не призводить до погіршення 

якості оточуючого природного середовища. 

Екологічні нормативи суттєво відрізняються від санітарно-

гігієнічних, рибогосподарських та інших видів ГДК за певними 

ознаками. Так, якщо завданням санітарно-гігієнічних і 

токсикологічних нормативів є охорона здоров'я людей та окремих 

популяцій живих організмів, то завданням екологічного нормування 

є забезпечення нормального функціонування екологічних систем в 

цілому, в тому числі і здоров'я людини, тобто збереження 

встановленої рівноваги у природі в рамках можливої саморегуляції. 

Основні принципи розробки екологічних нормативів 

Будь-яку зміну природного середовища слід розглянути як 

недопустиму – «нульову» стратегію. Принцип занадто жорсткий, так 

як не всі зміни в природному середовищі здатні приводити до 

негативних наслідків. В той же час непорушене природне 

середовище не завжди відповідає тим чи іншим вимогам людей. 

Необхідно враховувати, що еволюція біосфери та розвиток 

цивілізації неминуче призводять до змін якості потоків речовин і 

енергії. А тому було б нерозумно дотримуватись «нульової» 

стратегії, яка передбачає активну протидію будь-яким змінам. 

Утопічно намагатись нормативними розпорядженнями 

законсервувати сучасний стан біосфери. Хоч, звичайно, слід 

визначити компоненти і параметри навколишнього середовища, які 

слід зберігати без суттєвих змін. 

Нормативи потрібно встановлювати відповідно технічних 

можливостей зниження рівня забруднень і контролю за їх вмістом в 

навколишньому середовищі. Принцип широко застосовується якщо 

немає єдиного підходу до нормування вмісту шкідливих і отруйних 

речовин у природному середовищі. Так, норми скиду багатьох 

забруднюючих речовин у воду встановлюються за принципами 

зниження забруднення до можливого мінімуму, який забезпечують 

найкращі технології. 

Допустимий рівень забруднення слід встановити таким, щоб 

затрати та його досягнення були не більші вартості збитків при 

неконтрольованому забруднені. Відмова від боротьби із 

забрудненням в тому випадку, коли вартість природоохоронних 

заходів більша вартості нанесених збитків, по суті піддає небезпеці 
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життя, здоров'я та добробут людини. Крім того, за таких розрахунків 

часто не враховуються віддалені наслідки. 

Екологічні стандарти потрібно встановлювати такі, при яких 

не буде ніяких прямих чи побічних шкідливих впливів на людей. При 

цьому будь-яке інше вимірюване підвищення концентрації або 

іншого впливу розглядається як потенційно шкідливе. Принцип, 

орієнтований на здоров'я людей, вважають єдино правильним в 

Україні та країнах колишнього Союзу. При цьому експериментальні 

методи медичної токсикології, виправдані при розробці 

Держстандартів на питну воду і продукти харчування, механічно 

переносяться на природні екосистеми, де діють гомеостаз та 

саморегуляція. Але при всій зовнішній привабливості, ці нормативи 

практично недосяжні, що провокує їх недотримання. А тому 

фактично виконавча влада вимушена приймати рішення про той чи 

інший ступінь відхилення від норм на місцевому рівні. Все це 

приводить не стільки до захисту навколишнього природного 

середовища, скільки до збитків підприємств, якщо норми науково не 

обґрунтовані і фактично не можуть бути виконані 

Основні характеристики екологічного нормування 

Екологічно-допустимі концентрації шкідливих речовин в 

навколишньому середовищі (ЕДК) – показники оцінки екологічної 

ємності регіональних екосистем і біосфери в цілому. Оцінювати 

ємності екосистем за допомогою ЕДК найбільш зручно на прикладі 

поверхневих вод, оскільки вода, на відміну від атмосфери, жорстко 

локалізоване природне тіло. У водоймах вона обмежена берегами і 

дном. Водні екосистеми - середовище існування більшості живих 

організмів і найважливіший фактор життєдіяльності людини. 

Забруднення води впливають на екосистеми та здоров'я людей. 

Модуль техногенного навантаження (МТН) – обсяг стічних 

вод та твердих відходів промислових та комунальних об'єктів, 

рознесених по адміністративних одиницях (областях), що 

вимірюються в тисячах тон на квадратний кілометр за рік. 

МТН запропоновано для характеристики техногенного 

навантаження: 

‒ техногенно-напруженні регіони мають МНТ 100-1000 

тис.т/км2 - до них належать Київська область (має максимальний 

МНТ 1000 тис.т/км2 за рік.), Донецька, Дніпропетровська і Запорізька 

області; 
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‒ середні показники МНТ (10-50 і 50-100 тис.т/км2 за рік) 

мають Львівська, Івано-Франківська, Хмельницька, Вінницька, 

Одеська, Черкаська, Полтавська, Харківська, Луганська, Херсонська 

та Автономна Республіка Крим; 

‒ мінімальний показник МНТ (1-10 тис.т/км2 за рік) 

спостерігається для Волинської, Рівненської, Житомирської, 

Чернівецької, Тернопільської, і Закарпатської областей. 

Екологічно-допустимі навантаження (ЕДН) які не 

перевищують екологічної ємності екосистем можна розрахувати на 

основі ЕДК. Встановлення екологічно допустимих навантажень є 

тим заходом, який дозволяє забезпечити баланс екологічних та 

соціально-економічних інтересів людини, а отже - інструментом 

стійкого розвитку суспільства. 

Структурна схема комплексу екологічних норм 

Структурна схема комплексу екологічних норм включає три 

головні блоки: 

‒ еколого-технічні та еколого-технологічні норми; 

‒ еколого-економічні та соціально-екологічні норми; 

‒ природоохоронні норми. 

Еколого-технічні та еколого-технологічні норми – обмеження 

на використання техніки, технологій та матеріалів у різних галузях 

господарства, наприклад, регламентація з екологічних позицій 

технології виробництва певного виду продукції, регламентація 

технології очистки стічних вод та ін. 

Еколого-економічні та соціально-екологічні норми - це 

нормативи, правила, вимоги до управління у галузі охорони 

навколишнього природного середовища, спрямовані на екологізацію 

природокористування. Наприклад, до цих норм можуть бути 

віднесені: нормативи плати і розміри платежів за використання 

природних ресурсів з урахуванням їх екологічної небезпеки, 

нормативи компенсаційних витрат по зниженню екологічної шкоди, 

правила стимулювання за виконання екологічних нормативів, правил 

та вимог і санкції за їх порушення та ін. 

Комплекс природоохоронних норм може бути розподілений на 

три групи: 

‒ нормативи і правила екологічної безпеки; 

‒ екологічні нормативи (ЕН); 

‒ ресурсогосподарські нормативи і правила. 
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Нормативи екологічної безпеки включають: гранично 

допустимі концентрації шкідливих речовин у атмосферному повітрі, 

у поверхневих та підземних водах, грунтах, біооб'єктах та ін. (ГДК); 

гранично допустимі рівні (ГДР) акустичного, електромагнітного, 

іонізуючого та іншого шкідливого фізичного та біологічного 

впливів; розраховані на основі ГДК гранично допустимі викиди 

(ГДВ) та тимчасово погоджені викиди (ТПВ) забруднюючих речовин 

у водні об'єкти. Прикладом вказаних нормативів можуть бути: 

нормативи екологічної безпеки водокористування та ін. Ця група 

нормативів найбільш детально розроблена на теперішній час. 

До екологічних норм можуть бути віднесені: екологічні 

нормативи якості екосистем різних рангів; екологічні нормативи та 

правила охорони природних ресурсів; екологічні нормативи 

антропогенного навантаження. Саме ця група норм є центральною у 

системі природоохоронних норм. Вона повинна стати провідною і в 

усій системі нормативного забезпечення у галузі охорони 

навколишнього природного середовища. 

Екологічні норми якісного стану екосистем включають: 

нормативи збереження видового та ландшафтного різноманіття; 

нормативи забезпечення стійкості загального екологічного балансу; 

гранично допустимі зміни структурно-функціональних показників 

екосистем; нормативи збереження генофонду; вимоги до збереження 

унікальних природних об'єктів, ландшафтів, природно-

територіальних комплексів; правила вилучення зон екологічного 

лиха, правила відновлення якісного стану екосистем та ін. До 

нормативів даної групи відносяться, наприклад, екологічні 

нормативи якості води водних об'єктів, екологічні нормативи якості 

атмосферного повітря та ін. 

До групи екологічних нормативів та правил охорони 

природних ресурсів належать: гранично допустимі рівні 

регулювання природних процесів (наприклад, норми регулювання 

річкового стоку, норми регулювання чисельності диких тварин), 

правила охорони умов відтворення природних ресурсів (наприклад, 

правила місць нересту та нагулу іхтіофауни), нормативи охорони 

природно-ресурсного потенціалу регіону (наприклад, нормативи 

масштабів осушення боліт, нормативи доступного рівня втрати 

ґрунту та ін.). 
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Екологічні нормативи антропогенного навантаження: 

допустимі рівні навантаження на одиницю території, нормативи 

розміщення відходів, гранично допустимі викиди (скиди) за 

одиницю часу, сумарні гранично допустимі екологічні навантаження 

- ГДЕН, гранично допустимі рівні біологічного та фізичного впливу 

(на підставі ЕН), нормативи на інфраструктуру території. До вказаної 

групи належать, зокрема, нормативи гранично допустимого 

скидання забруднюючих речовин, які встановлюються з метою 

досягнення екологічних нормативів якості води водних об'єктів; 

нормативи гранично допустимого скидання забруднюючих речовин 

у атмосферне повітря стаціонарними та пересувними джерелами, які 

встановлюються з мстою збереження екологічного благополуччя 

наземних екосистем; норми викиду SO2 та NOх на одиницю площі 

від усіх джерел певного типу антропогенного впливу в регіоні; норми 

викиду хлорфторвуглецевих сполук, які руйнують озоновий шар; 

екологічні норми експлуатації території. Перехід від ГДВ та ГДС до 

гранично допустимих екологічних навантажень (ГДЕН) має 

відбутися поступово, у міру розробки та затвердження екологічних 

нормативів. 

Екологічні нормативи можуть бути індивідуальними (для 

конкретних та унікальних об'єктів, ситуацій) і типовими для 

сучасного стану, перспективними і потенційно можливими (з 

урахуванням новітніх технологій); відносно стабільними 

(тривалими) і оперативними (для ситуацій, що змінюються). Вони 

можуть бути диференційовані за цілями, припустимими наслідками, 

припустимими змінами природних комплексів або компонентів у 

якісному та кількісному відношенні та ін. Окрему групу нормативів 

мають складати екологічні нормативи для зон надзвичайної 

екологічної ситуації, зон екологічного лиха та природних територій 

і об'єктів, що підлягають особливій охороні. 

Поряд з екологічними нормативами мають розроблятися 

екологічні регламенти у вигляді різних умов, вимог, підзаконних 

актів, які обмежують антропогенний вплив на навколишнє 

середовище. 

Для формування плану розробки екологічних нормативів та 

правил повинна бути розроблена детальна класифікаційна схема 

всього комплексу екологічних норм. 
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До групи ресурсогосподарських нормативів та правил входять: 

нормативи використання природних ресурсів; нормативи 

споживання природних ресурсів як сировини виробничого 

призначення, питомі нормативи утворення відходів; нормативи 

використання вторинних ресурсів; нормативи утилізації відходів 

виробництва та ін. До групи ресурсогосподарських нормативів 

відносяться, наприклад, нормативи граничного утворення 

забруднюючих речовин, які викидаються в атмосферне повітря при 

експлуатації технологічного та іншого обладнання, споруд та 

об'єктів; галузеві технологічні нормативи утворення речовин, що 

скидаються у водні об'єкти, тобто нормативи гранично допустимих 

концентрацій речовин у стічних водах, які утворюються в процесі 

виробництва одного виду продукції при використанні однієї й тієї ж 

сировини та ін. 

Нормативи використання природних ресурсів можуть бути 

розподілені на дві великі групи: регіональні ресурсні нормативи та 

галузеві ресурсні нормативи. Регіональні ресурсні нормативи 

раціонального природокористування мають визначити максимально 

допустимі значення споживання тих чи інших природних ресурсів у 

природно зумовлених межах природно-територіальних комплексів  

без загрози викликати незворотні зміни у навколишньому 

природному середовищі. Галузеві ресурсні нормативи обмежують 

вплив на довкілля через нормування кількості ресурсів, які 

витрачають, та кількості відходів виробництва: газоподібних, рідких, 

твердих - на одиницю продукції, що виробляють, одиницю 

використаної енергії та ін. Прикладом регіональних ресурсних 

нормативів можуть бути нормативи водоспоживання для зрошення 

сільськогосподарських культур у різних природних зонах, а 

галузевих - поточні технологічні нормативи використання води (для 

існуючого рівня технології) та перспективні технологічні нормативи 

використання води (з урахуванням досягнень передових світових 

технологій). 

Завдання: Провести огляд існуючих видів екологічних 

нормативів, їх особливостей та сфери поширення за принципами 

розробки. Навести приклади з використанням сучасних наукових 

публікацій, використовуючи міжнародні реферативні бази даних та 

українську базу дисертацій і авторефератів, взяти участь у дискусії. 
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