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Постановка проблеми. На нинішньому етапі
державотворення в Україні дедалі актуальнішими
стають питання, пов’язані з дослідженням проце�
сів розвитку економічних та соціальних систем
різних рівнів. Для дослідження змін та характер�
них рис, властивих цим системам, використовують
такий механізм, як моделі розвитку. Моделі мо�
жуть мати різні форми, залишаючись у рамках п’я�
ти загальних категорій: словесної, графічної, ін�
формаційної, математичної та комп’ютерної (кар�
тографічної) [3].

Основна мета створення карт розвитку освіт�
нього комплексу (ОК) – узагальнення сучасного
рівня інтегрованої просторової інформації (в ди�
наміці) та знань про ОК України як цілісної сис�
теми, показати особливості формування його
структури, функціонування, взаємозв’язків і меха�
нізмів взаємодії.

Картографування просторово�часових змін
структури ОК унаочнює процес аналізування
складних регіональних і локальних динамічних
систем, розвиток яких характеризується кількіс�
ними та якісними змінами окремих їхніх структур�
них елементів. Картографічний зріз структурних
змін передає характер трансформації комплексо�
утворювальних компонентів. Карти повинні від�
творювати структурну перебудову ОК, появу зак�
ладів освіти нових типів, тенденцію зміни структу�
ри населення за рівнем освіти.

Метою геоінформаційного картографування
розвитку ОК є створення багаторівневої універ�
сальної системи картографічних моделей (серії
карт), яка комплексно відображує його складові в
динаміці із застосуванням взаємоузгодженого
порядку показників.

Зміст картографування цього явища полягає у
проведенні сукупності заходів з розроблення і
впровадження концепцій та методологічних основ
картографічного аналізу динаміки трансформацій�
них перетворень в ОК України й перебудови його

на ринкових засадах, а також методів і технологій
збирання, накопичення, аналізування та оброблен�
ня цифрової картографічної інформації, виготов�
лення і постачання користувачам паперових і
електронних карт, створення банку геопросторо�
вих даних, ГІС різного призначення.

Картографічне моделювання та аналіз на основі
ГІС дають змогу з’ясувати просторовий розподіл і
тенденції розвитку закладів освіти, які іншим спо�
собом не розрізняються; інтегрувати дані з різно�
манітних джерел у загальній графічній системі
відліку; комбінувати і накладати одні на одних да�
ні для вирішення завдань просторового змісту; мо�
делювати перспективи розвитку ОК.

Системний підхід до розроблення карт розвит�
ку ОК на базі ГІС�технологій. Методологічною
основою створення карт розвитку ОК є системний
підхід. Він дає змогу реалізувати цілісну теорети�
ко�методологічну концепцію розроблення, укла�
дання і використання карт.

Ключова ідея полягає в реалізації потенціалу
системних методів як інструментарію для комп’ю�
терного картографічного моделювання. Форму�
люючи проблему в термінах, що характеризують
ОК як цілісну систему, ми поглиблюємо сутність її
структури. Картографування зазвичай реалізу�
ється на рівні підсистем, що ідентифікуються як
структурні компоненти. Суть проблеми в тому,
щоб ідентифіковані підсистеми в системі карт від�
творювали структуру об’єкта моделювання і ха�
рактер взаємодії між компонентами. 

Системне картографування ОК передбачає дві
стадії – системний аналіз об’єкта і власне його
картографічне моделювання на базі ГІС�техно�
логій. На першій визначається об’єкт картографу�
вання (виявляються характеристики розвитку ОК,
часові й просторові параметри його функціо�
нування). На другій стадії здійснюється структур�
ний аналіз. При цьому виявляється склад та струк�
тура компонентів, їх взаємозв’язок і підпоряд�
кованість для обґрунтування системи карт, відбір
та узагальнення показників картографування.

Изложены  концептуальные основы картографического моделирования развития образовательного комплекса Украины,
позволяющие создать его универсальную многоуровневую картографическую модель. Комплекс рассматривается  как объект
картографирования (его функционально&компонентная, территориальная, организационно&управленческая и хронострукту&
ры). Приводится его структурно&графическая модель. Определены главные направления выявления пространственно&вре&
менных закономерностей развития комплекса с использованием ГИС&технологий. Предложены три карты, характеризующие
уровень развития образовательного комплекса Украины и его изменения с 1990 по 2011 гг.

The paper deals with the conceptual bases of cartographic modeling of development of educational complex of Ukraine,
which allows creating its universal multilevel cartographic model. Educational complex of Ukraine is considered as an object
of mapping (its functional&component, territorial, organization&management structures and chronostructure). It is described
its structural and graphic model. The main tendencies of research of spatio&temporal features of development of educational
complex of Ukraine using GIS technologies are defined. Three maps that characterize the level of development of educational
complex of Ukraine and its changes during 1990&2011 are presented.
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ОК України як об’єкт картографування – це ін�
тегрована багатокомпонентна структура у вигляді
сукупності організацій з вироблення і надання ос�
вітніх послуг та її складових як елементів компо�
нентно�функціональної, територіальної та органі�
заційної структур.

Таким чином, ОК України як гіперсистема є по�
ліструктурною. У ній виділяються такі окремі
структури, як компонентно�функціональна, тери�
торіальна (просторова), організаційна, динаміки
(хроноструктура).

Картографуванню підлягає ОК країни в цілому
та його складові. При розробленні змісту карт і ви�
діленні структурних елементів використовуються
системно�диференційований і системно�інтегро�
ваний підходи. Відповідно до цього картографічне
дослідження розвитку ОК включає: картографу�
вання тенденцій розвитку найважливіших його
компонентів у вигляді системи карт; комплексне,
синтетичне й оцінювальне вивчення ОК.

У результаті аналізування структури та особли�
востей функціонування найважливіших ланок
об’єкта картографування розроблено структурно�
графічну модель ОК України, яку покладено в ос�
нову системного картографічного дослідження
(мал. 1). Ця загальнотеоретична модель визначає
стратегію картографічних досліджень, його основ�
ні напрями, використовується під час розроблення
тематики карт.

Компонентно	функціональна структура ОК
країни представлена сімома компонентами, між

якими існують стійкі зв’язки [5]. Важлива її скла�
дова – населення, яке розглядається як споживач і
виробник освітніх послуг, та його розселення. Дош�
кільні, середні загальноосвітні (за типами закладів,
за формою власності, за сферою управління), про�
фесійно�технічні й вищі навчальні заклади (за рів�
нями акредитації, за формами власності, за джере�
лами фінансування, за типами закладів) – це су�
купність відповідних закладів різних типів. Нау�
кові, науково�методичні, методичні, науково�дос�
лідні установи та проектні інститути формують га�
лузеву науку, яка є важливою складовою ОК. До
спеціалізованих виробництв входять підприємства
й установи матеріально�технічного постачання:
виробництво обладнання та навчальних приладів,
видавництва, друкарні.

Територіальна структура ОК представлена
сформованими пунктами освіти місцевого значен�
ня і комплексними центрами освіти регіонального,
міжрегіонального та загальнодержавного значен�
ня. Критеріями для виділення цих елементів слу�
гують чисельність учнів, студентів ВНЗ у населе�
ному пункті та радіуси охоплення населення освітні�
ми послугами. В країні сформувалися мікро�, мезо� і
макрорайони освіти. Мікрорайони утворюють пунк�
ти і центри місцевого значення. Їх формують сільські
населені пункти, селища міського типу, міста район�
ного підпорядкування та центри адміністративних
районів. Мезорайони утворюються навколо центрів
регіонального, а макрорайони – міжрегіонального і
загальнодержавного значення [5].

Мал. 1. Системно�структурна модель освітнього комплексу України
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Організаційно	управлінська структура пере�
дає ієрархічно впорядковану систему органів уп�
равління ОК.

Зростання, спад і знову розвиток – найважливіші
динамічні категорії, що характеризують хроно	
структуру ОК. Зростання характеризується прог�
ресивними кількісними змінами у стані компонентів,
а розвиток – якісними позитивними змінами.

Виходячи із сучасної класифікації видів еконо�
мічної діяльності, уявлень про ОК як сферу інтег�
рованих послуг, карти ОК можна розглядати як
просторово�часові образно�знакові моделі струк�
тури, взаємозв’язків, функціонування складної ба�
гатокомпонентної системи взаємопов’язаних орга�
нізацій і служб різних сфер, що виконують функцію
споживача і виробника освітніх послуг одночасно. 

Рівень розвитку ОК – це характеристика відпо�
відності розміщення навчальних закладів (НЗ),
структури комплексу, ступеня його сформованості
відповідно до потреб населення і господарства.
Важливе значення при цьому набуває аналіз поєд�
нання в межах регіону НЗ за типом та чисельністю
учнів і студентів.

Для зіставлення рівнів розвитку ОК регіонів
найбільш інформативним є частка учнів і студен�
тів у НЗ різних типів на 10 тис. населення. Для
цього обчислюють аналітичні індекси локалізації
закладів ОК (мал. 2 і 3) – відхилення відповідного
показника в регіоні від його середнього значення
по Україні (приймається за 100 %). Індекси обчис�
люються у розрахунку на 10 тис. осіб: охоплення
дітей окремо дошкільною і загальною середньою
освітою; кількість учнів професійно�технічних
НЗ; окремо кількість студентів ВНЗ освіти І�ІІ та
ІІІ�ІV рівнів. Синтетичний регіональний індекс
розвитку ОК розраховується як середньостатис�
тичне значення його складових. За цим індексом
виявляють п’ять груп розвитку ОК: високий, ви�
щий від середнього, середній, нижчий від серед�
нього, низький [7].

Важливого значення надаємо картографуван	
ню освітнього потенціалу регіонів. Для його ви�
значення, крім кількості учнів і студентів, врахо�
вується також освітній рівень населення: кількість
осіб із загальною середньою, професійно�техніч�
ною і вищою освітою.

Методологічні основи дослідження розвитку
ОК України. Стан, у якому перебуває ОК, можна пе�
редати як складну динамічну різнорівневу за прос�
тором і часом сукупність взаємопов’язаних геоси�
туацій. Методологічний підхід до розуміння гео�
ситуацій і динамічного зв’язку між ними визна�
чають уявлення загальнонаукового характеру про
діалектику однорідності / неоднорідності в еволю�
ції географічного простору [9]. 

Картина динаміки і взаємодії геоситуацій дуже
складна, оскільки вони перебувають у складній
системі вертикальних (ієрархічних) і горизонталь�
них (однорівневих) зв’язків з іншими соціально�
економічними ситуаціями.

Генетика цієї складності пов’язується зі специ�

фікою перехідних систем. Ідеться про характерис�
тику складності як ознаки не тільки динамічної
системи, а й насамперед перехідного етапу дина�
мічного розвитку.

Відомий український економіст А. С. Гальчин�
ський вважає, що слід враховувати і таке: перехід�
ний етап еволюційного процесу, як правило, харак�
теризується певною тривалістю. Це не щось швид�
коплинне. В теорії виділяють великі, середні й ма�
лі трансформаційні цикли, які зазвичай наклада�
ються один на одного. Не становлять виняток і
суспільні трансформації [2].

Згідно з методологією складних трансформа�
ційних перетворень, в ОК не виключається мож�
ливість не тільки поступального, а й регресивного
розвитку. Тому слід розрізняти поняття "зростан�
ня" (кількісне збільшення) і "розвиток" (якісне
перетворення). Теорія і практика доводить можли�
вість кількісного зростання тих чи інших пара�
метрів, у т. ч. й соціальних, без розвитку.

За своєю суттю розвиток означає перехід систе�
ми з одного рівня на інший, вищий (у процесі
прогресивного розвитку) або нижчий (у ході ре�
гресивного розвитку). У першому випадку системі
притаманний певний рівень внутрішнього потен�
ціалу. Збалансований, рівномірний і такий, що ха�
рактеризується лінійним ходом у часі, розвиток
має місце лише в рамках одного рівня.

Можливо, що стійкий розвиток (як це явище
розуміють багато дослідників) може відбуватися в
якихось особливих суспільних умовах або на яки�
хось обмежених проміжках часу, або, нарешті за пев�
них просторово�часових масштабів тощо. Однак у
всіх випадках це тимчасовий, перехідний етап.

Взаємодія різних складових соціально�еконо�
мічних систем утворює складний географічний
простір, де відбуваються просторово�часові проце�
си, що формують особливі просторово�часові
структури. Модельним їх відображенням виступа�
ють спеціальні к а р т и  с т р у к т у р. Зміст таких
карт зумовив нове розуміння уніфікованих струк�
тур геопросторових даних; у подальшому це спри�
чинило уніфікацію уявлень про дані [9, 10].

До спеціальних методів аналізування та управ�
ління розвитком насамперед відносяться: карто�
графічний, імітаційного моделювання і матема�
тичні (включаючи математико�картографічне мо�
делювання).

Аналіз просторових змін об’єктів ОК з викори�
станням ГІС�технологій дозволяє відобразити їх�
ній рух або зміни параметрів у часі. Можна відсте�
жувати зміни, показуючи місцеположення і стан
об’єктів на кожний момент часу, або розрахову�
вати і відображувати на карті зміни, що відбулися
з кожним об’єктом за певний період часу (скажімо,
в 1990�2011 рр.) (мал. 4).

Знання типів змін і досліджуваного об’єкта, а
також уявлення про обсяг інформації, який перед�
бачається одержати в результаті аналізу, допоможе
прийняти рішення про спосіб створення карти
змін.
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Відображення на карті змін кількісних пара�
метрів або властивостей об’єкта дає змогу відсте�
жити, як змінилися умови в даному місці. Зміни
можуть стосуватися кількісних показників – на�
самперед збільшення кількості ВНЗ за останні 22
роки та зміни їхнього якісного складу. Кількісне
оцінювання змін полягає в одержанні різниці різ�
ночасових значень, відповідно до якої об’єкт і ві�
дображується на карті. Це значення може бути ви�
ражене кількісно, відсотковим співвідношенням
або швидкістю зміни.

При аналізуванні дискретних об’єктів одержані
відомості зберігаються в таблиці даних інформа�
ційного шару за принципом: одне значення для по�
чаткового моменту і одне – для кінцевого.

Зміни у відсотках дозволяють переконливіше
зіставляти показники. Наприклад, можна розраху�
вати відсоткові зміни кількості студентів ВНЗ за
50�, 40�, 30�, 20� і 10�річні періоди, щоб оцінити ін�
тенсивність процесу. Природно, що різні характе�
ристики об’єкта матимуть як позитивні значення
(приріст), так і негативні (скорочення), тому при
створенні карти доцільно встановити адекватні
діапазони і символи класів.

Вибір моментів часу, а також розбивання часо�
вих інтервалів, впродовж яких проводиться спос�
тереження, багато в чому визначають процес вияв�
лення просторових закономірностей на карті [6].

Для ГІС�аналізу можна використати три основ�
ні моделі оцінювання часових змін (моделі часово�
го ряду):

• тенденція – зміни між моментами часу (1990�
2011 рр., 1950�2011 рр.);

• період – час, що передує трансформації еко�
номічної системи або такий, що є її результатом
(до 1990 р., після 2011 р.);

• цикл – зміни, що повторюються за певний
тривалий період часу.

Тенденції показують збільшення чи зменшення
досліджуваної величини або її сталість у часі, а та�
кож вони можуть характеризувати просторові змі�
ни. Цикли показують закономірності, що повторю�
ються. Відображення на карті інформації "до" і
"після" події у процесі оцінювання наслідків дає
змогу спостерігати вплив тих чи інших чинників
на розвиток ОК.

Отже, основних цілей застосування динамічних
карт ОК три: вивчення наслідків розвитку транс�
формаційних процесів; відстеження їх у реаль�
ному часі; моделювання змін.

Можна показати параметри функціонування
окремих компонентів ОК у два або більше момен�
ти часу, а також узагальнити основні параметри
об’єкта за певний період або декілька періодів. У
цьому випадку необхідно вирішити, скільки мо�
ментів часу відобразити на карті і які встановити
між ними інтервали.

Часові зрізи передають стан ОК в будь�який
момент часу і використовуються вони для відобра�
ження мінливих у часі величин, таких як кількість
загальноосвітніх навчальних закладів (ЗНЗ),
випуск ними учнів, розподіл їх за групами класів,

Мал. 4. Зміни рівня розвитку освітнього комплексу



КАРТОГРАФІЯ

31Вісник геодезії та картографії, 2013, № 3 (84)

кількість вчителів; прийом студентів на початко�
вий цикл навчання, кількість студентів, які прой�
шли початковий та завершальний цикли навчання,
кількість студентів ВНЗ І�ІІ й ІІІ�ІV рівнів акре�
дитації та ін. На будь�який момент часу є деяке певне
значення цих показників у кожному центрі освіти.

Вибір часової шкали. Якщо наноситься на карту
явище тенденції змін, слід визначити часовий ін�
тервал, кількість часових зрізів і тривалість періо�
ду узагальнення. Тривалість, поділена на кількість
часових зрізів, дає інтервал, і навпаки, тривалість,
поділена на інтервали – кількість часових зрізів.

Оформлення даних у вигляді діаграм дозволяє
побачити розподіл значень у часі й обрати відпо�
відний інтервал. Якщо зміни відбуваються швид�
ко, використовується короткий проміжок часу, для
плавних змін – більший інтервал.

Кількість часових зрізів залежить від характеру
змін. Якщо зміни протікають повільно і рівномір�
но, декілька "розширених" часових зрізів можуть
точно передати загальну картину. Однак у цьому
випадку є загроза пропустити важливі зміни, які
могли відбутися у проміжках. То ж про них можемо
і не дізнатися. До того ж, пропаде інформація про
те, в який період часу відбулася найбільша кіль�
кість змін. Наприклад, відображення на карті кіль�
кості студентів ВНЗ ІІІ�ІV рівнів у 1990 і 2011 рр. пе�
редає значні зміни між цими датами. Але, якщо по�
казати стан на 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2011 рр.,
можна побачити, що найбільші зміни відбулися
якраз між 1990 і 2000 рр.

Оцінювання масштабу змін. При кількісному
оцінюванні змін віднімаються різночасові числові
значення, пов’язані з кожним компонентом ОК.
Наприклад, можна відняти кількість учнів профе�
сійно�технічних НЗ у 1990 р. по кожній області від
їхньої кількості у 2011 р., щоб отримати зміни між
крайніми датами. Можна також розрахувати різ�
ницю у відсотках. Нанесення на карту відносного
показника дає можливість оцінити відносні зміни
значень по об’єктах. Відображуючи на карті відсо�
ток змін будь�якого компонента ОК по регіонах,
можна з’ясувати, в якому з них ці зміни помітніші. 

Оцінювання швидкості змін. Можна оцінити і
швидкості змін. Для цього різницю між двома різ�
ночасовими значеннями потрібно розділити на
кількість часу, що розділяє дати картографування.
Результат – середні зміни на одиницю часу.

Зміни величини. Якщо досліджуються зміни
розмірів показників або їх кількості, необхідно
класифікувати значення кожної карти. При цьому
необхідно враховувати увесь діапазон змін зна�
чень об’єктів на всіх картах. В одних випадках до�
пускається використання для розбиття набору
унікальних для кожної карти класових діапазонів, що
дозволяє краще розкрити закономірності, хоча це й
утруднює швидке розрізнення змін між картами, ос�
кільки користувачу доведеться зіставляти зміни
однієї і тієї самої величини за різними легендами.

Більш традиційний підхід – використання од�
нієї схеми класифікації для всього діапазону да�

них на всіх картах. Попередньо можна використо�
вувати гістограму для визначення розривів між
класами, а потім встановлювати однакові для всіх
карт діапазони. Використання природного розбит�
тя дозволяє автоматично групувати дані. Однак,
якщо показник змінюється суттєво, може виник�
нути ситуація, коли більшість значень потрапляє в
один або два класи.

Картографічне відображення динаміки освіт�
нього комплексу. Для відображення динаміки
об’єкта використовуються три способи картогра�
фічного подання часової компоненти і змін за
певний проміжок часу.

1) Окрема статична карта. Для того щоб пока�
зати динаміку ОК або окремих його складових, ви�
користовують певні графічні змінні та умовні зна�
ки, частіше – графіки. Зазвичай графіки будують у
декартових координатах, рідше – в полярних. До�
волі часто використовують такий вид графіка, як
гістограма. Є ще один тип графіків – адитивний.
Ним передають одночасно значення кількох парамет�
рів, причому стовпчики будують не на загальній осі
чи окремих осях, а один на одному, що відтворює ади�
тивний характер структурних показників.

Можливість оцінити часові явища у розвитку
окремих компонентів ОК за однією картою залежить
від картографічних навичок і картографа, і користу�
вача, оскільки такі карти бувають заскладними.

2) Низка статичних карт. Іноді набором карт
відображують ситуацію з розвитком ОК у визначе�
ні моменти часу. Зміни сприймаються через пере�
гляд упорядкованого набору певних показників у
вигляді окремих часових зрізів. Можна сказати,
що при цьому часова послідовність представлена
просторовою послідовністю, яку користувачу слід
простежити, аби сприйняти зміни в часі.

Окремі карти зазвичай не такі перевантажені,
але користувач повинен мати певні навички, щоб
об’єднати інформацію, подану на них, у цілісну
картину, особливо якщо карт, що зображують про�
цес, багато. 

3) Карта�анімація. Послідовний показ за допо�
могою різних технічних засобів кількох кадрів в
одній і тій самій рамці дає змогу сприймати зміни.
На відміну від набору карт, зміни, що відобра�
жують розвиток окремих компонентів ОК, пере�
дають не просторовою послідовністю, а реальним
рухом на самій карті. 

Є думка, що динаміка дає можливість усталити
традиційні графічні змінні. За цією схемою вво�
дять так звані динамічні змінні: тривалість і час
змін, частота, час показу і синхронізація [1, 4]. Від�
повідно, тривалість і порядок, а також час показу –
це важливі змінні. Перша відображує період часу
без будь�яких змін на екрані, а порядок пов'язаний
з послідовністю кадрів або зображень. Динамічні
змінні розглядаються як додаткові інструменти в
процесі створення анімацій. З їх допомогою можна
керувати всіма візуальними маніпуляціями.

Обидві зазначені динамічні змінні можна вико�
ристати в легенді до анімації. Сама легенда може
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бути частиною інтерфейсу користувача. Легенда
як частина інтерфейсу не лише допомагає зрозумі�
ти нанесені на карту показники, а й дає можливість
здійснювати динамічний контроль анімації. Зовніш�
ній вигляд інтерфейсу легенди залежить від харак�
теру часових даних і типу очікуваних запитів.

Важливий засіб ГІС�аналізу, який дає інтегра�
тивне уявлення щодо просторових закономірнос�
тей розподілу окремих компонентів ОК, – карто�
графічна візуалізація. Вона є не лише результатом
наукового аналізу, а і його процесом. Сучасні
електронні технології дають змогу доповнити сис�
тему "візуальної комунікації" Ж. Бертена рядом
змінних "візуального пізнання" [12]. Картографіч�
на візуалізація географічної інформації – це також
потужний засіб дослідження динаміки соціальних
явищ і процесів. Для цього використовуються за�
соби мультимедіа [8, 11] і розробляються особливі
динамічні картографічні знаки, які дають змогу
поширити уявлення про графічні змінні (за Ж.
Бертеном) на сферу часових змін. Вивчаються
можливості застосування динамічних графічних
змінних для показу варіацій просторового розпо�
ділу об’єктів картографування, відтворення ста�
тистичних закономірностей.

Висновки. Дослідження розвитку ОК України
неможливе без розгляду часового фактора. Карто�
графування часового виміру цього явища означає
картографування змін геометрії та атрибутів ком�
понентів ОК.

Однак не всі карти, що показують розвиток
явища в часі, настільки наочні. Краще розбити од�
ну карту на декілька послідовних. Оскільки окре�
ма карта не перенасичена інформацією, читач по�
винен мати певні навички, які дозволяють поєдна�
ти інформацію, знайдену на окремих картах, у ці�
лісну картину. Новітні технології пропонують для
цього таке рішення – анімація.

Анімації можуть бути дуже корисні для вияв�
лення тенденцій і процесів в ОК України, а також
для розуміння просторових відношень. При цьому
важливого значення набуває вибір моментів часу, а
також розбиття явища на часові інтервали. Хоча
можливості анімації поки що пізнані не повністю,
їх застосування помітно розширюється.

Оскільки в ГІС�середовищі маємо справу з

процесами в цілому, а не з окремими зрізами часу,
доводиться брати до уваги не лише методи та при�
йоми візуалізації, а й питання баз даних, інтерфей�
су користувача.
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