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1. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП — относится к базовой части ОПОП, является обязательной для освоения;  
2. Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия: дисциплина «Основы геоинформатики» 

базируется на знаниях дисциплин из модулей «Математика и информатика», «Картография» и знаниях основных дисциплин 
естественно-научного цикла.  

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с требуемыми компетенциями выпускников 
 

 
Компетенции выпускников (коды) Индикаторы (показатели)  

достижения компетенций 
 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 
(модулю), сопряженные с компетенциями 

ОПК-2 (формируется частично) 
Способен использовать базовые 
знания в области картографии и 
геоинформатики при создании 
картографических произведений и 
геоинформационных систем 
 

Использует базовые знания в области 
картографии и геоинформатики при 
создании картографических 
произведений и геоинформационных 
систем 

Знать: базовые понятия геоинформатики, измерение, 
кодирование и представление географической 
информации в вычислительных системах; 
теоретические положения геоинформатики как науки и 
технологии, способы проектирования баз 
пространственных данных и ГИС разного типа и 
тематики 
  
Уметь: использовать знания, полученные в области 
геоинформатики для сбора, хранения и обработки 
статистической, аналоговой и цифровой 
пространственно-определенной информации с 
применением компьютерных технологий 
  
Владеть: техническими и программными средствами 
геоинформационных технологий, сетевыми 
технологиями обработки и отображения 
географической информации; базовыми 
геоинформационными методами географического 
анализа и пространственного моделирования для 
исследования природных и социальных геосистем 
 

ОПК-4 (формируется частично) 
Способен решать стандартные задачи 
профессиональной деятельности с 
использованием информационно-
коммуникационных технологий, в 
том числе геоинформационных 
технологий 
 

Решает стандартные задачи 
профессиональной деятельности с 
использованием информационно-
коммуникационных технологий, в том 
числе геоинформационных технологий  
 

 



 
4. Объем дисциплины (модуля) 2 з.е., в том числе 52 академических часа на контактную работу обучающихся с преподавателем, 20 
академических часов на самостоятельную работу обучающихся. 
5. Формат обучения не предполагает электронного обучения и использования дистанционных образовательных технологий (за исключением 
форс-мажорных обстоятельств – пандемии и т.п.). 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических или 
астрономических часов и виды учебных занятий  
 

 

Наименование и краткое содержание 
разделов и тем дисциплины (модуля),  
 
Форма промежуточной аттестации по 
дисциплине (модулю) 

Всего 
(часы) 

В том числе 
Контактная работа  

(работа во взаимодействии с 
преподавателем) 

Виды контактной работы, часы* 
 

Самостоятельная работа 
обучающегося 

Виды самостоятельной работы, 
часы 
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Всего Работа с 
литературой 

Подготовка 
к семинарам 

Всего 

Основные понятия геоинформатики. 3 2 - - - 2 1 - 1 
Пространственная привязка и создание 
объектов. Базы пространственных данных. 16 4 8 1 - 13 1 2 3 

Векторный анализ. Растровый анализ.  18 4 10 1 - 15 1 2 3 
Сетевой анализ. Цифровое моделирование 
рельефа 16 4 8 1 - 13 1 2 3 

Пространственная интерполяция и вариография. 
Пространственная и географически взвешенная 
регрессия. Точечные процессы. 

12 6 2 1 - 9 1 2 3 

Геоинформационные технологии 3 2 - - - 2 1 - 1 

Промежуточная аттестация: зачет 4 Письменный зачет (тест) 4 

Итого  72 54 18 



 
Содержание лекций, семинаров 
Содержание лекций 

Основные понятия геоинформатики. Географическая информация. Пространственная привязка. Виды географической информации. 
Геоинформатика. Пространственный объект. Информация. Данные. Пространственные данные. Информационная система. Географическая 
информационная система (ГИС). Геоинформатика (отрасль). Концептуальная модель. Модель пространственных данных. Модели 
пространственных объектов. Объектно-ориентированная модель. Сетевая модель. Модель географических полей. Простой объект 
(векторный). Сложный объект (покрытие). Стандарт Simple Features (SF). Линейная связность. Модели пространственных объектов SF. 
Хранение координат (WKT и WKB) в SF. Векторная модель и ее особенности. Модель покрытий. Топологическое покрытие и его элементы. 
Триангуляционное покрытие и его элементы. Растровое покрытие и его элементы. Диаграмма Вороного. Триангуляция Делоне. Сравнение 
растровой и триангуляционное модели. Геометрия растра. 

Пространственная привязка и создание объектов. Пространственная привязка. Система координат (СК) и ее описание. Эллипсоид 
вращения. Исходные геодезические даты (датум). Географическая система координат. Проекция. Плоская прямоугольная система координат. 
Форматы описания СК (WKT, PROJ.4, EPSG). Операции с СК. Создание СК. Переопределение СК. Чтение СК. Преобразование СК. 
Преобразование координат. Трансформирование. Проецирование. Обратное проецирование. Координатная привязка (регистрация). Опорные 
точки и принципы их выбора. Аффинное преобразование. Проективное преобразование. Полиномиальное преобразование. Преобразование 
методом резинового листа. Методы создания пространственных объектов. Автоматическое конструирование. Геокодирование. 
Географические идентификаторы. Географический справочник (газеттир). Адресный локатор. Геокодер. Векторизация. Автоматическая 
векторизация. Автоматизированная векторизация. Ручная векторизация. Цифрование.  

Базы пространственных данных. База пространственных данных. Модели баз данных и их сравнение. Иерархическая модель. Сетевая 
модель. Реляционная модель. Терминология реляционных БД. Отношение. Домен. Атрибут. Кортеж. Ключ отношения и его свойства. 
Первичный ключ. Внешний ключ. Шкалы измерений. Номинальная шкала. Порядковая шкала. Интервальная шкала. Относительная шкала. 
Геореляционная база данных. Отношение геометрии и атрибутов. Опора измерений. Экстенсивные атрибуты. Интенсивные атрибуты. Уровни 
проектирования БД. Концептуальный уровень. Логический уровень. Физический уровень. Требования к базе данных. Система управления 
базами данных (СУБД). Основные функции СУБД. Транзакции. Атрибутивные операции. Вычисление атрибутов. Интерполяция атрибутов. 
Классификация атрибутов. Агрегирование атрибутов. Фильтрация реляционных отношений. Проекция реляционных отношений. Соединение 
реляционных отношений. Язык SQL (Structured Query Language). Запрос проекции SELECT на SQL. Оператор фильтрации WHERE на SQL. 
Оператор проверка на вхождение в множество IN на SQL. Инвертирование условия NOT в SQL. Проверка на пустоту NOT NULL в SQL. 
Вспомогательные операторы LIKE, BETWEEN, GROUP BY и JOIN в SQL 

Векторный анализ. Отношение. Пространственное отношение. Предикат. Метрические отношения. Евклидово расстояние. 
Манхэттенское расстояние. Геодезическое расстояние. Топологические отношения. Матрица Эгенхофера 9IM. Отношение НЕ ПЕРЕСЕКАЕТ 
(DISJOINT) и его матрица 9IM. Отношение РАВЕН (EQUALS) и его матрица 9IM. Отношение ПЕРЕКРЫВАЕТ (OVERLAPS) и его матрица 
9IM. Отношение КАСАЕТСЯ (TOUCHES) и его матрица 9IM. Отношение ПОКРЫВАЕТ (COVERS) и его матрица 9IM. Отношение ПОКРЫТ 



(COVERED) и его матрица 9IM. Отношение СОДЕРЖИТ (CONTAINS) и его матрица 9IM. Отношение ВНУТРИ (WITHIN) и его матрица 9IM. 
Отношение ПЕРЕСЕКАЕТ и его связь с другими отношениями. Дирекционные отношения. Угловая модель. Прямоугольная модель. 
Проективная модель. Пространственные запросы. Связь пространственных запросов с пространственным отношениями. Вычисление 
длины/периметра. Вычисление площади. Определение принадлежности точки полигону. Ограничивающий прямоугольник. Выпуклое 
множество. Выпуклая оболочка. Алгоритм Джарвиса для построения выпуклой оболочки. Центроид фигуры и его вычисление. Срединная ось 
фигуры. Буферная зона. Особенности буферных зон для точек, линий и полигонов. Взаимные преобразования моделей пространственных 
объектов. Взаимные преобразования обычных и мультиобъектов. Слияние (объединение по признаку). Оверлей. Объединение. Пересечение. 
Разность. Симметрическая разность. Обрезка данных. Пространственная ассоциация. Односторонняя ассоциация. Двусторонняя ассоциация. 
Интерполяция взвешенная на площадь (ИВП). ИВП для экстенсивных атрибутов. ИВП для интенсивных атрибутов. 

Растровый анализ. Растровая геометрия. Регулярная геометрия. Аффинная геометрия. Ректилинейная геометрия. Криволинейная 
геометрия. Соотношение геометрии и матрицы данных. Измерения растра. Растровые кубы данных. Изменение проекции растра. 
Трансформация растра. Деформация растра. Передискретизация растра и ее применение. Метод ближайшего соседа. Билинейная 
интерполяция. Растровая алгебра. Локальные операции и их применение. Фокальные операции и их применение. Окрестности фокальных 
операций. Свёртка. Сглаживание растра. Фокальные операции с нефиксированной окрестностью. Евклидово распределение. Евклидово 
расстояние. Зональные операции и их применение. Глобальные операции и их применение. Растровый оверлей. Взвешенный оверлей. 
Извлечение данных растра. Построение профиля по растру. 

Сетевой анализ. Географические сети. Граф и его формальное определение. Элементы графа. Матрица смежности. Топологическая 
эквивалентность. Направления сетевого анализа. Подготовка данных для сетевого анализа. Решение задач на графах. Кратчайший маршрут. 
Особенности построения кратчайших маршрутов. Задача коммивояжёра и ее применение. Ближайший пункт обслуживания. Изохроны. 
Алгоритм построения изохрон. Анализ структуры географической сети. Центральность. Центральность по промежуточности. Центральность 
по близости. Центральность по степени. Центральность по влиятельности. 

Цифровое моделирование рельефа. Цифровая модель рельефа. Цифровая модель высот. Покрытие. Геоморфометрия. Основные задачи 
геоморфометрии. Аппроксимация поверхности. Метод Эванса и его преимущество. Производные поверхности Эванса. Уклон и его выражение 
в производных. Угол наклона и его связь с уклоном. Экспозиция склона и ее выражение в производных. Кривизна кривой. Плановая кривизна 
и ее интерпретация. Профильная кривизна и ее интерпретация. Интенсивность отражения света от поверхности. Модель Ламберта и ее 
математическое определение. Аналитическая отмывка. Отмывка при боковом освещении. Отмывка при отвесном освещении. Комбинация 
боковой и отвесной отмывки. Гидрологический анализ ЦМР. Основные задачи гидрологического анализа ЦМР. Предварительная подготовка 
ЦМР. Ошибочные замкнутые локальные понижения. Заполнение ошибочных локальных понижений. Прорыв ошибочных локальных 
понижений. Направление стока. Метод D8 и его формальное определение. Вычисление растра D8 на основе цифровой модели высот. 
Аккумуляция стока. Методы выражения аккумуляции стока. Вычисление аккумуляции в пикселе. Алгоритм построения растра аккумуляции 
стока. Потенциальные водотоки. Алгоритм выделения потенциальных водотоков. Управление густотой потенциальных водотоков через 
пороговое значение аккумуляции стока. Дренажный граф. Бассейн. Построение границы бассейна. Общая схема гидрологического анализа 
ЦМР. 



Пространственная интерполяция и вариография. Пространственная статистика. Моделирование пространственных распределений и 
его этапы. Роль геостатистических методов. Интерполяция в общем случае. Детерминистические методы интерполяции. Аналитическая 
функция и ее параметры. Задача детерминистической интерполяции и ее формальная постановка. Узлы интерполяции. Метод ближайшего 
соседа. Интерполяция на основе триангуляции. Вычисление коэффициентов уравнения плоскости на основе триангуляции. Характерные 
особенности триангулированной поверхности. Метод обратно взвешенных расстояний (ОВР). Весовая функция ОВР. Изменение вида 
поверхности ОВР при увеличении степени β. Характерная особенности поверхности, построенной методом ОВР. Радиальные базисные 
функции. Радиальная функция. Мультиквадрики. Обратные мультиквадрики. Мульти-логарифмическая функция. Сплайны минимальной 
кривизны. Влияние параметра  на форму РБФ. Соотношение поверхности РБФ и диапазона исходных значений. Полиномиальная регрессия 
при разных степенях. Функция потери. Геостатистика. Вариограмма и ее математическое определение. Особенности вариограммы. 
Вариограммное облако и его интерпретация. Эмпирическая вариограмма и ее построение. Пространственный лаг. Интерпретация 
эмпирической вариограммы. Модель вариограммы и ее параметры. Эффект самородка. Радиус корреляции. Плато. Сферическая модель 
вариограммы. Экспоненциальная модель вариограммы. Гауссова модель вариограммы. Степенная модель вариограммы. Кригинг и его 
математическая постановка. Система уравнений обычного кригинга. Сумма весов обычного кригинга. Оценка кригинга. Дисперсия кригинга. 

Пространственная и географически взвешенная регрессия. Пространственная зависимость. Диаграмма рассеяния. Линейная 
регрессия и ее формальная постановка. Система линейных уравнений (СЛУ) регрессии. Матричная форма СЛУ регрессии. Остатки линейной 
регрессии. Метод наименьших квадратов (МНК). Оптимальное решение СЛУ по МНК. Модель линейной регрессии. Анализ карты остатков 
регрессии. Пространственная автокорреляция. Географическое соседство. Правило ферзя. Правило ладьи. Пространственные веса. Бинарные 
веса. Нормированные веса. Матрица весов W и ее вид для бинарного и нормированного случая. Коэффициент корреляции Пирсона. Индекс 
Морана и его формула. Интерпретация индекса Морана. Математическое ожидание индекса Морана. Автокорреляция остатков регрессии. 
Пространственная регрессия. Авторегрессия и ее коэффициент. Предикторы пространственной регрессии. Тренд. Сигнал. Шум. Выражение 
пространственной регрессии в виде обычной регрессии. Автокорреляция остатков пространственной регрессии. Пространственная 
гетерогенность. Географически взвешенная регрессия (ГВР). Математическое определение ГВР. Весовая функция. Полоса пропускания и ее 
влияние на форму весовой функции. Фиксированная весовая функция. Адаптивная весовая функция. Коэффициенты ГВР. Карты 
коэффициентов ГВР и их интерпретация. 

Точечные процессы. Размещение географических объектов. Точечный процесс. Точечный паттерн. Эталонные модели распределений. 
Экспериментальный подход к анализу распределений. Абсолютно случайное распределение (АСР). Распределение координат в АСР. 
Ожидаемое количество точек в АСР. Интенсивность точечного процесса. Распределение Пуассона. Выражение вероятности нахождения  точек 
в заданной области. Однородный пуассоновский процесс. Симуляция однородного пуассоновскго процесса. Неоднородный пуассоновский 
процесс. Функция интенсивности неоднородного пуассоновского процесса. Ожидаемое количество точек в заданной области для 
неоднородного пуассоновского процесса. Процесс Кокса. Симуляция неоднородного пуассоновского процесса методом Льюиса-Шедлера. 
Центробежная конфигурация точек. Центростремительная конфигурация точек. Кластерное распределение. Кластер. Моделирование 
кластерных распределений в три этапа. Кластерная модель Неймана-Скотта. Процесс Матерна. Процесс Томаса. Регулярное распределение. 
Расстояние ингибиции. Последовательная модель генерации регулярного распределения. Диагностика точечного распределения. Свойства I 



порядка. Свойства II порядка. Плотность пространственного распределения. Ядерное сглаживание. Диагностика плотности пространственного 
распределения. G-функция и ее формальное определение. Алгоритм применения G-функции. G-функция абсолютно случайного 
распределения. G-функция кластерного распределения. G-функция регулярного распределения. Анализ и моделирование размещения на 
примере неоднородного пуассоновского процесса. 

Геоинформационные технологии. Геоинформационная технология. Базовые геоинформационные технологии. Основные продукты 
геоинформационных технологий. Области применения геоинформационных технологий. Факторы развития геоинформационных технологий. 
Объем рынка геоинформационных технологий. Развитость геоинформационных технологий в странах мира. Библиотека GDAL. Библиотека 
PROJ. Библиотека GEOS. Геомаркетинг. Геосенсор. Геохэш. Геокэшинг. Геотег. Геотаргетинг. Геофенсинг. Геосообщение. Георабство. 
География 

 
Содержание семинаров 
Практические работы по курсу «Основы геоинформатики» проводятся в форме компьютерного ГИС-практикума. Практикум выполняется 
на базе QGIS, при этом учитывается, что студенты уже обладают элементарными навыками работы с пространственными данными, 
визуализацией и оформлением карт в QGIS. Перечень упражнений незначительно отличается для разных направлений подготовки 
(«География», 05.03.04 «Гидрометеорология», 05.03.06 «Экология и природопользование», 05.04.03 «Картография и геоинформатика» 
05.03.03). 
 
Семинар 1. Координатная привязка данных. 
Привязка растровых данных. Привязка сканированной топографической карты по координатам пересечений линий сетки. Привязка 
аэрофотоснимка по характерным точкам. Оценка точности привязки. Привязка в интерактивном режиме («по двум точкам») Ссылка: 
https://aentin.github.io/qgis-course/raster-reference.html   
 
Семинар 2. Создание пространственных объектов, атрибутивные и пространственные запросы. 

Создание полигональных объектов путём оцифровки привязанного растрового изображение. Редактирование геометрии и атрибутов. 
Выборка по пространственному положению. Выборка по условию. Вычисления с использованием Калькулятора полей. Ссылка: 
https://aentin.github.io/qgis-course/digitizing-districts.html 

Семинар 3. Векторный оверлей, расчёт показателя взаимосвязи  



Оверлей наборов пространственных данных, представляющих контура почв и рельефа. Нахождение геометрического пересечения. 
Объединение по признаку. Расчёт площади с использованием Калькулятора полей. Соединение таблиц. Расчёт показателя взаимосвязи с 
использованием Калькулятора полей Ссылка: https://aentin.github.io/qgis-course/overlay.html  

Семинар 4. Растровый оверлей, выбор оптимального местоположения  

Расчёт уклона на основе цифровой модели рельефа. Расчёт евклидовых расстояний. Калькулятор растров. Взвешенный оверлей растров. 
Выбор оптимального местоположения на основе взвешенного оверлея Ссылка: https://aentin.github.io/qgis-course/weighted-overlay.html  

Семинар 5. Гидрологическое моделирование с использованием ЦМР (для направлений подготовки «География», 05.03.04, 
«Гидрометеорология», 05.03.06)  

Расчёт водосборной площади по ЦМР. Определение границ бассейна по ЦМР. Восстановление сети потенциальных водотоков. Ссылка: 
https://aentin.github.io/qgis-course/weighted-overlay.html 

Семинар 6. Основы сетевого анализа в ГИС (для направления подготовки: «География» 05.03.02)  

Подключаемые модули для сетевого анализа в QGIS. Построение кратчайшего маршрута на графе. Расчёт зон доступности Ссылка: 
https://aentin.github.io/qgis-course/networks.html  

Семинар 7. Геокодирование (для направлений подготовки: «География» 05.03.02, «Картография и геоинформатика» 05.03.03) 

 Геокодирование адресов квартир по данным ЦИАН. Ядерная оценка плотности. Картографирование плотности объявлений с 
использованием ядерной оценки https://aentin.github.io/qgis-course/networks.html 

7. Фонд оценочных средств для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю): 

Текущая аттестация. Отчеты по практическим работам. Отчет по практической работе включает выполнение студентом работы по теме 
семинара и при необходимости исправление замечаний. 
 
Текущая аттестация. Компьютерное тестирование по теоретическому материалу (тест из 30 вопросов с ограничением по времени) 
 

Примерный перечень вопросов к зачету 

https://aentin.github.io/qgis-course/weighted-overlay.html
https://aentin.github.io/qgis-course/networks.html


1. Географическая информация 
2. Пространственная привязка 
3. Виды географической информации 
4. Геоинформатика 
5. Пространственный объект 
6. Информация 
7. Данные 
8. Пространственные данные 
9. Информационная система 
10. Географическая информационная система (ГИС) 
11. Геоинформатика (отрасль). 
12. Концептуальная модель 
13. Модель пространственных данных 
14. Модели пространственных объектов 
15. Объектно-ориентированная модель 
16. Сетевая модель 
17. Модель географических полей 
18. Простой объект (векторный) 
19. Сложный объект (покрытие) 
20. Стандарт Simple Features (SF) 
21. Линейная связность 
22. Модели пространственных объектов SF 
23. Хранение координат (WKT и WKB) в SF 
24. Векторная модель и ее особенности 
25. Модель покрытий 
26. Топологическое покрытие и его элементы 
27. Триангуляционное покрытие и его элементы 
28. Растровое покрытие и его элементы 
29. Диаграмма Вороного 
30. Триангуляция Делоне 
31. Сравнение растровой и триангуляционное модели 
32. Геометрия растра. 
33. Пространственная привязка 



34. Система координат (СК) и ее описание 
35. Эллипсоид вращения 
36. Исходные геодезические даты (датум) 
37. Географическая система координат 
38. Проекция 
39. Плоская прямоугольная система координат 
40. Форматы описания СК (WKT, PROJ.4, EPSG) 
41. Операции с СК 
42. Создание СК 
43. Переопределение СК 
44. Чтение СК 
45. Преобразование СК 
46. Преобразование координат 
47. Трансформирование 
48. Проецирование 
49. Обратное проецирование 
50. Координатная привязка (регистрация) 
51. Опорные точки и принципы их выбора 
52. Аффинное преобразование 
53. Проективное преобразование 
54. Полиномиальное преобразование 
55. Преобразование методом резинового листа 
56. Методы создания пространственных объектов 
57. Автоматическое конструирование 
58. Геокодирование 
59. Географические идентификаторы 
60. Географический справочник (газеттир) 
61. Адресный локатор 
62. Геокодер 
63. Векторизация 
64. Автоматическая векторизация 
65. Автоматизированная векторизация 
66. Ручная векторизация 



67. Цифрование 
68. База пространственных данных 
69. Модели баз данных и их сравнение 
70. Иерархическая модель 
71. Сетевая модель 
72. Реляционная модель 
73. Терминология реляционных БД 
74. Отношение 
75. Домен 
76. Атрибут 
77. Кортеж 
78. Ключ отношения и его свойства 
79. Первичный ключ 
80. Внешний ключ 
81. Шкалы измерений 
82. Номинальная шкала 
83. Порядковая шкала 
84. Интервальная шкала 
85. Относительная шкала 
86. Геореляционная база данных 
87. Отношение геометрии и атрибутов 
88. Опора измерений 
89. Экстенсивные атрибуты 
90. Интенсивные атрибуты 
91. Уровни проектирования БД 
92. Концептуальный уровень 
93. Логический уровень 
94. Физический уровень 
95. Требования к базе данных 
96. Система управления базами данных (СУБД) 
97. Основные функции СУБД 
98. Транзакции 
99. Атрибутивные операции 



100. Вычисление атрибутов 
101. Интерполяция атрибутов 
102. Классификация атрибутов 
103. Агрегирование атрибутов 
104. Фильтрация реляционных отношений 
105. Проекция реляционных отношений 
106. Соединение реляционных отношений 
107. Язык SQL (Structured Query Language) 
108. Запрос проекции SELECT на SQL 
109. Оператор фильтрации WHERE на SQL 
110. Оператор проверка на вхождение в множество IN на SQL 
111. Инвертирование условия NOT в SQL 
112. Проверка на пустоту NOT NULL в SQL 
113. Вспомогательные операторы LIKE, BETWEEN, GROUP BY и JOIN в SQL 
114. Отношение 
115. Пространственное отношение 
116. Предикат 
117. Метрические отношения 
118. Евклидово расстояние 
119. Манхэттенское расстояние 
120. Геодезическое расстояние 
121. Топологические отношения 
122. Матрица Эгенхофера 9IM 
123. Отношение НЕ ПЕРЕСЕКАЕТ (DISJOINT) и его матрица 9IM 
124. Отношение РАВЕН (EQUALS) и его матрица 9IM 
125. Отношение ПЕРЕКРЫВАЕТ (OVERLAPS) и его матрица 9IM 
126. Отношение КАСАЕТСЯ (TOUCHES) и его матрица 9IM 
127. Отношение ПОКРЫВАЕТ (COVERS) и его матрица 9IM 
128. Отношение ПОКРЫТ (COVERED) и его матрица 9IM 
129. Отношение СОДЕРЖИТ (CONTAINS) и его матрица 9IM 
130. Отношение ВНУТРИ (WITHIN) и его матрица 9IM 
131. Отношение ПЕРЕСЕКАЕТ и его связь с другими отношениями 
132. Дирекционные отношения 



133. Угловая модель 
134. Прямоугольная модель 
135. Проективная модель 
136. Пространственные запросы 
137. Связь пространственных запросов с пространственным отношениями 
138. Вычисление длины/периметра 
139. Вычисление площади 
140. Определение принадлежности точки полигону 
141. Ограничивающий прямоугольник 
142. Выпуклое множество 
143. Выпуклая оболочка 
144. Алгоритм Джарвиса для построения выпуклой оболочки 
145. Центроид фигуры и его вычисление 
146. Срединная ось фигуры 
147. Буферная зона 
148. Особенности буферных зон для точек, линий и полигонов 
149. Взаимные преобразования моделей пространственных объектов 
150. Взаимные преобразования обычных и мультиобъектов 
151. Слияние (объединение по признаку) 
152. Оверлей 
153. Объединение 
154. Пересечение 
155. Разность 
156. Симметрическая разность 
157. Обрезка данных 
158. Пространственная ассоциация 
159. Односторонняя ассоциация 
160. Двусторонняя ассоциация 
161. Интерполяция взвешенная на площадь (ИВП) 
162. ИВП для экстенсивных атрибутов 
163. ИВП для интенсивных атрибутов 
164. Растровая геометрия 
165. Регулярная геометрия 



166. Аффинная геометрия 
167. Ректилинейная геометрия 
168. Криволинейная геометрия 
169. Соотношение геометрии и матрицы данных 
170. Измерения растра 
171. Растровые кубы данных 
172. Изменение проекции растра 
173. Трансформация растра 
174. Деформация растра 
175. Передискретизация растра и ее применение 
176. Метод ближайшего соседа 
177. Билинейная интерполяция 
178. Растровая алгебра 
179. Локальные операции и их применение 
180. Фокальные операции и их применение 
181. Окрестности фокальных операций 
182. Свёртка 
183. Сглаживание растра 
184. Фокальные операции с нефиксированной окрестностью 
185. Евклидово распределение 
186. Евклидово расстояние 
187. Зональные операции и их применение 
188. Глобальные операции и их применение 
189. Растровый оверлей 
190. Взвешенный оверлей 
191. Извлечение данных растра 
192. Построение профиля по растру 
193. Географические сети 
194. Граф и его формальное определение 
195. Элементы графа 
196. Матрица смежности 
197. Топологическая эквивалентность 
198. Направления сетевого анализа 



199. Подготовка данных для сетевого анализа 
200. Решение задач на графах 
201. Кратчайший маршрут 
202. Особенности построения кратчайших маршрутов 
203. Задача коммивояжёра и ее применение 
204. Ближайший пункт обслуживания 
205. Изохроны 
206. Алгоритм построения изохрон 
207. Анализ структуры географической сети 
208. Центральность 
209. Центральность по промежуточности 
210. Центральность по близости 
211. Центральность по степени 
212. Центральность по влиятельности 
213. Цифровая модель рельефа 
214. Цифровая модель высот 
215. Покрытие 
216. Геоморфометрия 
217. Основные задачи геоморфометрии 
218. Аппроксимация поверхности 
219. Метод Эванса и его преимущество 
220. Производные поверхности Эванса 
221. Уклон и его выражение в производных 
222. Угол наклона и его связь с уклоном 
223. Экспозиция склона и ее выражение в производных 
224. Кривизна кривой 
225. Плановая кривизна и ее интерпретация 
226. Профильная кривизна и ее интерпретация 
227. Интенсивность отражения света от поверхности 
228. Модель Ламберта и ее математическое определение 
229. Аналитическая отмывка 
230. Отмывка при боковом освещении 
231. Отмывка при отвесном освещении 



232. Комбинация боковой и отвесной отмывки 
233. Гидрологический анализ ЦМР 
234. Основные задачи гидрологического анализа ЦМР 
235. Предварительная подготовка ЦМР 
236. Ошибочные замкнутые локальные понижения 
237. Заполнение ошибочных локальных понижений 
238. Прорыв ошибочных локальных понижений 
239. Направление стока 
240. Метод D8 и его формальное определение 
241. Вычисление растра D8 на основе цифровой модели высот 
242. Аккумуляция стока 
243. Методы выражения аккумуляции стока 
244. Вычисление аккумуляции в пикселе 
245. Алгоритм построения растра аккумуляции стока 
246. Потенциальные водотоки 
247. Алгоритм выделения потенциальных водотоков 
248. Управление густотой потенциальных водотоков через пороговое значение аккумуляции стока 
249. Дренажный граф 
250. Бассейн 
251. Построение границы бассейна 
252. Общая схема гидрологического анализа ЦМР 
253. Пространственная статистика 
254. Моделирование пространственных распределений и его этапы 
255. Роль геостатистических методов 
256. Интерполяция в общем случае 
257. Детерминистические методы интерполяции 
258. Аналитическая функция и ее параметры 
259. Задача детерминистической интерполяции и ее формальная постановка 
260. Узлы интерполяции 
261. Метод ближайшего соседа 
262. Интерполяция на основе триангуляции 
263. Вычисление коэффициентов уравнения плоскости на основе триангуляции 
264. Характерные особенности триангулированной поверхности 



265. Метод обратно взвешенных расстояний (ОВР) 
266. Весовая функция ОВР 
267. Изменение вида поверхности ОВР при увеличении степени β 
268. Характерная особенности поверхности, построенной методом ОВР 
269. Радиальные базисные функции 
270. Радиальная функция 
271. Мультиквадрики 
272. Обратные мультиквадрики 
273. Мульти-логарифмическая функция 
274. Сплайны минимальной кривизны 
275. Влияние параметра  на форму РБФ 
276. Соотношение поверхности РБФ и диапазона исходных значений 
277. Полиномиальная регрессия при разных степенях 
278. Функция потери 
279. Геостатистика 
280. Вариограмма и ее математическое определение 
281. Особенности вариограммы 
282. Вариограммное облако и его интерпретация 
283. Эмпирическая вариограмма и ее построение 
284. Пространственный лаг 
285. Интерпретация эмпирической вариограммы 
286. Модель вариограммы и ее параметры 
287. Эффект самородка 
288. Радиус корреляции 
289. Плато 
290. Сферическая модель вариограммы 
291. Экспоненциальная модель вариограммы 
292. Гауссова модель вариограммы 
293. Степенная модель вариограммы 
294. Кригинг и его математическая постановка 
295. Система уравнений обычного кригинга 
296. Сумма весов обычного кригинга 
297. Оценка кригинга 



298. Дисперсия кригинга 
299. Пространственная зависимость 
300. Диаграмма рассеяния 
301. Линейная регрессия и ее формальная постановка 
302. Система линейных уравнений (СЛУ) регрессии 
303. Матричная форма СЛУ регрессии 
304. Остатки линейной регрессии 
305. Метод наименьших квадратов (МНК) 
306. Оптимальное решение СЛУ по МНК 
307. Модель линейной регрессии 
308. Анализ карты остатков регрессии 
309. Пространственная автокорреляция 
310. Географическое соседство 
311. Правило ферзя 
312. Правило ладьи 
313. Пространственные веса 
314. Бинарные веса 
315. Нормированные веса 
316. Матрица весов W и ее вид для бинарного и нормированного случая 
317. Коэффициент корреляции Пирсона 
318. Индекс Морана и его формула 
319. Интерпретация индекса Морана 
320. Математическое ожидание индекса Морана 
321. Автокорреляция остатков регрессии 
322. Пространственная регрессия 
323. Авторегрессия и ее коэффициент 
324. Предикторы пространственной регрессии 
325. Тренд 
326. Сигнал 
327. Шум 
328. Выражение пространственной регрессии в виде обычной регрессии 
329. Автокорреляция остатков пространственной регрессии 
330. Пространственная гетерогенность 



331. Географически взвешенная регрессия (ГВР) 
332. Математическое определение ГВР 
333. Весовая функция 
334. Полоса пропускания и ее влияние на форму весовой функции 
335. Фиксированная весовая функция 
336. Адаптивная весовая функция 
337. Коэффициенты ГВР 
338. Карты коэффициентов ГВР и их интерпретация 
339. Размещение географических объектов 
340. Точечный процесс 
341. Точечный паттерн 
342. Эталонные модели распределений 
343. Экспериментальный подход к анализу распределений 
344. Абсолютно случайное распределение (АСР) 
345. Распределение координат в АСР 
346. Ожидаемое количество точек в АСР 
347. Интенсивность точечного процесса 
348. Распределение Пуассона 
349. Выражение вероятности нахождения  точек в заданной области 
350. Однородный пуассоновский процесс 
351. Симуляция однородного пуассоновскго процесса 
352. Неоднородный пуассоновский процесс 
353. Функция интенсивности неоднородного пуассоновского процесса 
354. Ожидаемое количество точек в заданной области для неоднородного пуассоновского процесса 
355. Процесс Кокса 
356. Симуляция неоднородного пуассоновского процесса методом Льюиса-Шедлера 
357. Центробежная конфигурация точек 
358. Центростремительная конфигурация точек 
359. Кластерное распределение 
360. Кластер 
361. Моделирование кластерных распределений в три этапа 
362. Кластерная модель Неймана-Скотта 
363. Процесс Матерна 



364. Процесс Томаса 
365. Регулярное распределение 
366. Расстояние ингибиции 
367. Последовательная модель генерации регулярного распределения 
368. Диагностика точечного распределения 
369. Свойства I порядка 
370. Свойства II порядка 
371. Плотность пространственного распределения 
372. Ядерное сглаживание 
373. Диагностика плотности пространственного распределения 
374. G-функция и ее формальное определение 
375. Алгоритм применения G-функции 
376. G-функция абсолютно случайного распределения 
377. G-функция кластерного распределения 
378. G-функция регулярного распределения 
379. Анализ и моделирование размещения на примере неоднородного пуассоновского процесса 
380. Геоинформационная технология 
381. Базовые геоинформационные технологии 
382. Основные продукты геоинформационных технологий 
383. Области применения геоинформационных технологий 
384. Факторы развития геоинформационных технологий 
385. Объем рынка геоинформационных технологий 
386. Развитость геоинформационных технологий в странах мира 
387. Библиотека GDAL 
388. Библиотека PROJ 
389. Библиотека GEOS 
390. Геомаркетинг 
391. Геосенсор 
392. Геохэш 
393. Геокэшинг 
394. Геотег 
395. Геотаргетинг 
396. Геофенсинг 



397. Геосообщение 
398. Георабство 

 
Промежуточная аттестация 
Зачет выставляется по результатам учебной работы студента в семестре согласно п. 7 Положения о курсовых экзаменах и зачетах в 
МГУ (приказ по МГУ № 1410 от 06 декабря 2016 г.). 
 
Зачет выставляется при наличии положительной оценки всех отчетов по практическим работам («зачтено») и компьютерного 
тестирования (не менее 60% верных ответов). 
 
При отсутствии у обучающегося положительной оценки отчета по одной или нескольким практическим работам или при 
неудовлетворительной оценке, полученной на компьютерном тестировании (менее 60% верных ответов), учебный план считается 
невыполненным, обучающемуся выставляется оценка «незачет». 
 
Шкала и критерии оценивания 
 

Оценка РО и соответствующие виды 
оценочных средств 

Незачет Зачет 

Знания (виды оценочных средств: 
устный опрос, реферат) 

Фрагментарные знания или 
отсутствие знаний 

Сформированные систематические знания или общие, но 
не структурированные знания 

Умения (виды оценочных средств: 
устный опрос, реферат)  

В целом успешное, но не 
систематическое умение или 
отсутствие умений 

Успешное и систематическое умение или в целом 
успешное, но содержащее отдельные пробелы умение 
(допускает неточности непринципиального характера) 

Навыки (владения, опыт 
деятельности) (виды оценочных 
средств: устный опрос, реферат)  

Наличие отдельных навыков или 
отсутствие навыков 

Сформированные навыки (владения), применяемые при 
решении задач или, в целом, сформированные навыки 
(владения), но используемые не в активной форме 

 
 
8. Ресурсное обеспечение: 
 
а) Основная рекомендуемая литература  



 
Лурье И. К., Самсонов Т. Е. Основы геоинформатики. — Географический факультет МГУ Москва, 2016. — 200 с. 
Лурье И.К. Геоинформационное картографирование. Методы геоинформатики и цифровой обработки космических снимков: учебник. 

М.: КДУ, 2016. 424 с. 
 

б) Дополнительная литература: 
 

География, общество, окружающая среда. Том VII «Картография, геоинформатика, аэрокосмическое зондирование». / Под ред. А. М. 
Берлянта, Ю. Ф. Книжникова. М.: Изд. Дом «Городец», 2004. 24 с. +32 с. цв. 

Геоинформатика: (в 2 кн.) / Под ред. В. С. Тикунова. М.: Издательский центр «Академия», 2010. Кн. 1– 400 с., Кн. 2 – 432 с.  
Геоинформатика. Толковый словарь основных терминов/Под ред. А.М. Берлянта, А.В. Кошкарева. М.: ГИС Ассоциация, 1999. 204 с. 
ГОСТ Р 52438-2005 Географические информационные системы. Термины и определения. 
ДеМерс М.Н. Географические информационные системы. Основы. Пер. с англ. М.: Дата+, 1999. 490 с. 
Лурье И.К. Основы геоинформатики и создание ГИС. Дистанционное зондирование и географические информационные системы. Под 

ред. А.М. Берлянта. М.: Изд-во ООО ИНЕКС-92, 2002, 140 с. 
 

• Перечень программного обеспечения 

QGIS — Свободная географическая информационная система с открытым кодом (https://www.qgis.org/ru/site/) 
 

• Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем  
 

Федеральный фонд пространственных данных: https://portal.fppd.cgkipd.ru 
Цифровые географические основы ВСЕГЕИ: https://vsegei.ru/ru/info/topo/ 
База данных OpenStreetMap: https://www.openstreetmap.org/ 
База данных Natural Earth: https://www.naturalearthdata.com 
 
• Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (при необходимости) 

- Основы геоинформатики: практикум в QGIS: https://aentin.github.io/qgis-course/ 
- Основы геоинформатики: практикум в ArcGIS: https://tsamsonov.github.io/arcgis-course/ 
 

https://portal.fppd.cgkipd.ru/
https://vsegei.ru/ru/info/topo/
https://www.openstreetmap.org/
https://www.naturalearthdata.com/
https://aentin.github.io/qgis-course/
https://tsamsonov.github.io/arcgis-course/


• Описание материально-технической базы  

Учебная аудитория с мультимедийным проектором 
Две учебных аудитории для проведения семинарских занятий, оборудованные персональными компьютерами с установленным 
программным обеспечением и выходом в Интернет. 

 
9. Язык преподавания: русский 
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картографии и геоинформатики, к.г.н.; преподаватели: с.н.с. Энтин Андрей Львович, доцент Л.А. Ушакова, с.н.с.  А.М. Карпачеваский, с.н.с. 
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