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Занятия: 

• пятница 2 пара, 10:50-13:00, ауд. 2116

Задания:

• реферат статьи 2017-20 года из каталога ELSEVIER 

• тематические задания

• персональный проект по теме научного исследования

Проверка знаний:

• практические (80%), вопросы экзамена (10%), активная работа (10%) 



УЧЕНЫЙ – СОЗДАТЕЛЬ НОВОГО 



ОСНОВНЫЕ ГРУППЫ ЗАДАЧ:
1. ПОЗНАНИЕ МИРА – изучение геосистем 

ландшафтного уровня (научная задача); 

2. ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ И УЧЕТ земельных ресурсов 

(научно-практическая задача);

3. ОПТИМИЗАЦИЯ природопользования (практическая

задача); 

4. МОНИТОРИНГ окружающей среды (научная и 

практическая задача)

5. …

… УСТРЕМЛЕННОСТЬ (во ВНУТРЬ или НАРУЖУ) ?

ПРИКЛАДНЫЕ 

или ПЛОДОНОСНЫЕ

приносят пользу человеку 

ПОЗНАВАТЕЛЬНЫЕ  

или СВЕТОНОСНЫЕ

приводят к  новому знанию 



КОМПОНЕНТЫ РАЗВИТИЯ

ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ и 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ 

БЕЗОПАСНОСТЬ

оперативность 

практических            

решений

ТЕОРЕТИКО-МЕТОДИЧЕСКИЕ

ПРЕДСТАВЛЕНИЯ

ОБ ОБЪЕКТЕ

ИССЛЕДОВАНИЯ 

и методах его

познания 

СРЕДСТВА СБОРА и АНАЛИЗА ДАННЫХ



http://sntr-rf.ru

ЦЕЛЬ СТРАТЕГИИ – трансформация науки и технологий в 

ключевой фактор развития России и обеспечения способности 

страны эффективно отвечать на БОЛЬШИЕ ВЫЗОВЫ

…сохраняется проблема невосприимчивости экономики и 

общества к инновациям, что препятствует практическому 

применению результатов исследований и разработок …

СОЦИАЛЬНЫЙ ЗАКАЗ и МЕРЫ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПОЛИТИКИ 

http://sntr-rf.ru/


БОЛЬШИЕ ВЫЗОВЫ и наука о ЛАНДШАФТЕ

а) исчерпание возможностей экономического роста 

России, основанного на экстенсивной 

эксплуатации сырьевых ресурсов;

в) возрастание антропогенных нагрузок на 

окружающую среду до масштабов, угрожающих 

воспроизводству природных ресурсов, жизни и 

здоровью граждан; 

г) потребность в обеспечении продовольственной 

безопасности России, снижение технологических 

рисков в агропромышленном комплексе;

http://sntr-rf.ru



а) переход к цифровым, интеллектуальным производственным 

технологиям, новым материалам и способам конструирования, 

создание систем обработки больших объемов данных, 

машинного обучения и искусственного интеллекта; 

б) переход к экологически чистой и ресурсосберегающей 

энергетике; 

г) переход к высокопродуктивному и экологически чистому агро- и 

аквахозяйству, разработку и внедрение систем рационального 

применения средств химической и биологической защиты 

сельскохозяйственных растений и животных; 

ж) возможность эффективного ответа российского общества на 

большие вызовы с учетом взаимодействия человека и природы…

Поддержка фундаментальной науки как системообразующего института 

долгосрочного развития нации является первоочередной задачей 

государства.

Приоритеты научно-технологического развития до 2030 года 



СОЗДАТЕЛИ НОВОГО                                      БОЛЬШИЕ ВЫЗОВЫ 

БОЛЬШИЕ ВЫЗОВЫ





«… только естественно-историческое изучение 

почв может дать шкалу естественной 

производительности почв и цифровое выражение 

относительного достоинства неоднородных в 

почвенном отношении районов …»

IV съезд статистиков 1898 г



ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ ПРОБЛЕМЫ

СОВРЕМЕННАЯ НАУКА –

МЕЖДИСЦИПЛИНАРНАЯ ОБЛАСТЬ ЗНАНИЙ И ДЕЙСТВИЙ 

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ 

КОЛЛЕКТИВЫ

или универсальные солдаты

• ОТРАСЛЕВЫЕ СПЕЦИАЛИСТЫ

• МАТЕМАТИКИ

• ПРОГРАММИСТЫ



Algorithms for quantitative pedology: A toolkit for soil scientists



1. Визуализация почвенных профилей с 

заполнением горизонтов цветами по шкале 

Мансела в сухом состоянии (использован 

специальный алгоритм перевода в RGB)

2. Построение усредненного  профиля  для 

набора профилей, с разноглубинным 

отбором проб.

3. Численная классификация почвенных 

профилей по проценту несогласия или 

дистанций между ними

AQP: инструмент для почвоведов



Algorithms for quantitative pedology: A toolkit for soil scientists

Дилан Бьюдетте (Dylan Beaudette) 

USDA-NRCS, США

Количественные методы почвенной съемки, 

классификации почв, межмасштабные преобразования 

(обобщения и детализация), свободные средства 

управления, анализа и визуализации данных 

Пьер Рудьер (Pierre Roudier) 

Landcare Research, Новая Зеландия

Почвенная спектроскопия и методы 

полевой съемки, свободные средства 

управления, анализа и визуализации 

данных 

Тоби О’Гин (Toby O’Geen) 

Department of Land, Air and Water Resources, 

University of California, Davis, США

Почвенно-ландшафтные взаимосвязи, гидро- и 

биопочвоведение, полевая съемка



Брендан Малон, Будиман Минасны:

• классификационные деревья (DSMART) для 

масштабирования и гармонизации почвенных карт

• методы машинного обучения для предсказания почв

• неопределенности предсказания: кубизм, случайные 

деревья, квантильные регрессионные деревья

• параллельные вычислительные возможности для более 

высокой производительности цифровой почвенной 

картографии

Джон Триантафилис

• контактные и дистанционные данные для создания   

цифровых почвенных карт на уровне поля и района

А-Син Джу

• CyberSoLIM: преодоление ограничений классической 

статистики

Херард Хёвелинк, Бас Кемпен

• регрессионный кригинг с машинным обучением

ТЕХНОЛОГИИ – инструменты реализации методов



14.02 ЦЕЛИ, ЗАДАЧИ И СОДЕРЖАНИЕ КУРСА ДЗ

21.02
28.02

Статистический анализ данных ДЗ

06.03 
13.03

20.03

Цифровое картографическое моделирование: 
геостатистика и индикационное картографирование

ДЗ

27.03
03.04

Стохастическое и детерминированное моделирования 
процессов организации геосистем ландшафтного уровня 

ДЗ

10.04

17.04
Семинар по проблемам (доклады по статьям)

24.04 Резерв

РАСПИСАНИЕ 2020



ИНСТРУМЕНТЫ СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

⚫ Виды статистических исследований. Терминология. 

⚫ Шкалы измерений. Трансформация переменных. 

⚫ Источники ошибок, искажений и неверных интерпретаций.

⚫ Детерминированные vs вероятностные модели. 

⚫ Четкие и нечеткие множества и средства их анализа. 

⚫ Анализ структуры пространственно-временных рядов. 

⚫ Методы экологической ординации. 

⚫ Виды неопределенности и способы ее оценки.

• Определить причины пространственно-временной изменчивости биологической 

продуктивности экосистем суши. Построить и исследовать регрессионные модели 

зависимости спутниковых измерений вегетационного индекса NDVI (продукты MODIS) от 

тепло-влагообеспеченности экосистем в разные сезоны года (данные CRU TS 3.1 по 

сетке 0,5х0,5°). Программное обеспечение SAGA, Statistica, R, VISTA (на выбор).

• Провести типизацию древесно-кольцевых хронологий лиственницы сибирской, 

произрастающих в разных местообитаниях Терехольской котловины Тувы, средствами 

спектрального и кластерного анализов. Программное обеспечение R, VISTA, Statistica, 

SYSTAT (на выбор).



ИНСТРУМЕНТЫ КАРТОГРАФИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

⚫ Компьютерные технологии как ключевой компонент развития 

тематической картографии на современном этапе. 

⚫ Направления развития тематической картографии: 

геоинформационная инвентаризация природно-ресурсной 

информации, дистанционное зондирование земной поверхности 

и цифровая картография. 

⚫ Достижения цифровой картографии в разных областях 

естествознания. 

⚫ Компьютерные технологии цифровой картографии. 

Геостатистические, индикационные и смешанные модели 

картографирования. 

⚫ Проблемы и актуальные направления развития.

Геостатистическое картографирование. Построить серию карт свойств почвенного покрова 

по материалам детальной почвенной съемки (SAGA)

Ландшафтно-индикационное картографирование. Построить карту запасов древесины 

основных пород на основе регрессионной модели результатов полевых измерений 

абсолютной полноты и высоты деревьев от условий местообитания и результатов 

разносезонной многозональной съемки Landsat (Центрально-Лесной заповедник) (SAGA)



ИНСТРУМЕНТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ

⚫ Роль компьютерных технологий в развитии синергетики как 

междисциплинарного направления исследований 

самоорганизации систем разной природы.  

⚫ Принцип нелинейного усиления флюктуаций среды и 

неравновесного упорядочивания  элементов системы, 

формирования ее новых структур. 

⚫ Синергетическая модель параметров порядка, принцип 

подчинения и их приложение в экологии и природопользовании. 

⚫ Методы физико-математического моделирования процессов 

самоорганизации. Актуальные направления и примеры. 

⚫ Модели биогеохимического и гидрологического цикла.

⚫ Моделирование территориальных отношений средствами 

клеточных автоматов.
Рассчитать модели биогеохимического цикла углерода (или влагозапаса в 

почве) при различных начальных параметрах (программа SAGA). Построить 

зависимость результирующих значений от начальных параметров.



РЕФЕРИРОВАНИЕ ТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТЬИ 

1. в электронном каталоге журналов ScienceDirect выбрать 

статью, соответствующую тематике курса, в журналах 

«Ecology», «Ecological modeling», «Landscape Ecology», 

«Geoderma», «International Journal of Applied Earth Observation

and Geoinformation», «Applied Geography», Computers and

Geotechnics» за текущий и предшествующий годы;

2. согласовать свой выбор с преподавателем по эл. почте.

3. подготовить доклад с презентацией продолжительностью 5-7 

мин по содержанию статьи (проблема; использованные 

материалы и методы; особенности территории исследования; 

результаты в контексте решаемой проблемы)

Резерв: Известия РАН, серия географическая, Вестник МГУ. География, 
Геоинформатика, Геодезия и картография, Исследование Земли из космоса.

Электронные версии журналов доступны в системе http://elibrary.ru, бумажные -
в читальном зале географического факультета.



РЕФЕРИРОВАНИЕ ТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТЬИ 



13.2.13

http://www.sciencedirect.com/science/journal/03043800

РЕФЕРИРОВАНИЕ ТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТЬИ 



13.2.13

http://www.sciencedirect.com/science/journal/01436228/40

РЕФЕРИРОВАНИЕ ТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТЬИ 



13.2.13

РЕФЕРИРОВАНИЕ ТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТЬИ 



ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ИДЕАЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ НЕ СУЩЕСТВУЕТ

Что же делать?

1. программа = БАЗОВЫЕ ФУНКЦИИ + библиотеки (R), скрипты

(ArcGIS, Surfer), модули (SAGA, QGIS), утилиты (MapInfo)

2. программы поддерживают обмен данными (Ascii, GDAL, plotKML)

3. нужно изучать не программы, а технологии

ЗАДАЧА ПО

ГИС (сведение и визуализация данных) QGIS, SAGA, GRASS

морфометрический анализ ЦМР SAGA, GRASS

геостатистическое моделирование SAGA, VESPER

анализ материалов дистанционного 

зондирования

GRASS, SAGA, ILWIS, 

MultiSpec, ImageJ

статистический анализ данных R

имитационное моделирование R, SAGA



R – свободная программная среда вычислений

• язык программирования для статистической 

обработки данных и работы с графикой, 

• свободная программная среда вычислений 

• открытый исходный код под лицензией GNU GPL

• Росс Айхэк (англ. Ross Ihaka) и Роберт Джентлмен

(англ. Robert Gentleman), статистический факультет 

Оклендского университета, Новая Зеландия

• R Foundation, Австрия

• http://www.r-project.org/



УСТАНОВИТЬ R и R-STUDIO



R

ИНТЕГРАЦИЯ ПРОГРАММНЫХ СРЕД

https://plus.google.com/u/0/+TomislavHengl/posts



http://gis-lab.info/docs/saveliev2012-
geostat.pdf

РЕСУРСЫ СЕТИ http://r-analytics.blogspot.ru/



ПРОЧИТАТЬ РАЗДЕЛЫ

Глава 2. Как обрабатывать данные

2.3. Из истории S и R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

2.4. Применение, преимущества и недостатки R   . . . . . . . 25

2.5. Как скачать и установить R  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

2.6. Как начать работать в R   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

2.6.1. Запуск  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

2.6.2. Первые шаги . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

Приложение А. Пример работы в R, . . . . . . . . . . . . . . . стр. 196-206

ПЕРВЫЕ ШАГИ

А. Б. Шипунов, Е. М. Балдин, П. А. Волкова, А. И. 
Коробейников,С. А. Назарова, С. В. Петров, В. Г. 
Суфиянов

Наглядная статистика. Используем R!

http://ashipunov.info/shipunov/school/books/rbook.pdf

http://ashipunov.info/shipunov/school/books/rbook.pdf


R – свободная программная среда вычислений



РЕСУРСЫ СЕТИ http://r-analytics.blogspot.ru/



РЕСУРСЫ СЕТИ http://www.machinelearning.ru/



РЕСУРСЫ СЕТИ http://www.machinelearning.ru/



ТРЕБОВАНИЯ

СТУДЕНТ

ЗАДАНИЕ

РАЗБОР СТАТЬИ1

СТА

2

ЦК

3

МОД

ЖЕЛЕЗНЫЙ ОЛЕГ

КОЗЫРЕВА МАРИНА

МУРМАН АННА

НИЦ ОЛЬГА

ХВАТОВ ПЕТР

КОЗЫРЕВА МАРИНА

ПОДГОРНЫЙ ОЛЕГ

НАТАЛЬЯ ИЛЬИНОВА

АЛЕКСАНДР

СМИРНОВА МАРИЯ

ПИСКАРЕВА НИКА

Руководствуясь ЗДРАВЫМ СМЫСЛОМ за каждое задание:

1 – плохо (с ошибками, не полностью, не оформлено)

2 – нормально (не оформлено, без комментариев)

3 – великолепно (не придраться)

+1 – выполнено в течение недели

-1 – за опоздание более чем одну неделю

-1 – плагиат

> 24 баллов – «ОТЛИЧНО»

16-24 балла – «ХОРОШО»

< 16 баллов – «ПЛОХО»



НАЗНАЧЕНИЕ

• изучаемое явление

• гипотеза

• схема эксперимента (данные-анализ-результаты)

Территория и содержание согласовываются с преподавателем

• ЦЛГЗ, ЦЧЗ, междуречье Цны и Вороны, Сатино и др.

Организация данных:

- схема наблюдений и их повторности

- сбор, хранение и преобразование данных

Тематический анализ

- статистика и геостатистика

- интеллектуальный анализ (data mining)

- моделирование

Оформление, визуализация 

- графики

- 3D

- и др.

ПЕРСОНАЛЬНЫЙ ПРОЕКТ



ИТОГИ ВВОДНОЙ ЛЕКЦИИ

• принять БОЛЬШОЙ ВЫЗОВ, а не проблему

• УМЕТЬ, А НЕ ЗНАТЬ

• ТРЕБОВАНИЯ (сейчас)

• РЕФЕРИРОВАНИЕ ТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТЬИ (две недели)

• ОБЛАСТЬ ПЕРСОНАЛЬНЫХ ИНТЕРЕСОВ (неделя)

• СКАЧАТЬ И УСТАНОВИТЬ (сейчас)

• самостоятельно проработать …….

…………….


