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невизначеностей системи здійснюються одночасно. Поки що повністю автоматизувати процес 
ідентифікації параметрів моделі в умовах невизначеності не вдається, оскільки поставлені задачі є, 
в основному, некоректними. Для розв’язування поставлених задач розроблено засоби візуального 
порівняльного аналізу даних у довільній вершині (наборах вершин) технологічної схеми ГТС. 
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Наведено опис програмного продукту, який може здійснювати моделювання 
приросту, зміни просторової структури, складу  лісостану  залежно від зміни едафічних 
та екологічних факторів на окремій ділянці. 

Описано функції програмного продукту для керування лісовими ресурсами: 
розроблення довгострокової стратегії формування високопродуктивних деревостанів, 
планування рубок догляду, головного користування,  прогнозування  обсягів лісоза-
готівлі. Програмний продукт розроблено для точного та швидкого розрахунку 
таксаційних показників лісостану. 

Ключові слова: математичне моделювання, прогнозування сукцесійних процесів, 
фітоценоз, таксаційні показники.  

The description of the software, which can carry out simulation of growth, changes in 
spatial structure of stands depending on changes in edaphic and environmental factors on a 
given site, is described.  

The functions of the software allow to manage forest resources such as: long-term 
strategy of managing the stands structure, thinning, cleaning, and make forecast of logging 
volumes of timber. The software is designed for accurate and precisely calculation of the forest 
inventory parameters of the stands.  

Keywords: Mathematical modeling, forecasting succession processes, phytocoenosis, 
forest valuation indicators. 

Вступ 
Моделювання є одним з важливих напрямів досліджень у лісовій науці. Внаслідок бурхливого 

розвитку обчислювальної техніки та відповідних розділів математики зростає інтерес до 
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математичного моделювання процесів у різних галузях, зокрема і в лісознавстві та лісівництві. У 
розвинених країнах, особливо у США, Швеції і Канаді, моделювання стало повсякденною 
практикою ведення лісового господарства. Досвід цих країн є надзвичайно цікавим для лісового 
господарства України.  

У багатьох випадках у процесі моделювання важко побудувати аналітичну модель так, щоб 
вона адекватно пояснювала поведінку досліджуваного об'єкта з огляду на його складність або 
неможливість математичного опису. Отже, щоб отримати достовірні результати, необхідно вико-
нати натуральний експеримент, але, оскільки процеси  лісовідновлення є довготривалими, то 
реалізація такого експерименту буде неефективною і може тривати десятки років. Тому в таких 
випадках доцільно застосувати імітаційне моделювання [2, 5]. 

Мета роботи 
Метою роботи є розроблення програмного продукту, який може здійснювати моделювання і 

прогнозування стану певної лісової ділянки (пробної площі). «Mathmodel Forest 1.0» (так була 
названа програма) є засобом для відображення та редагування географічних баз даних, для цілей 
просторового аналізу, пошуку, прогнозування, представлення і керування даними. Цей засіб може 
використовуватися для підтримки різноманітних функцій керування лісовими деревними 
ресурсами, а саме: розроблення довгострокової стратегії постачань деревини, прогнозування 
запасів, вибір системи лісозаготівлі, виконання візуального аналізу і багато чого іншого. 

Результати 
Особливістю програми є те, що можна врахувати різні чинники впливу на приріст, а також 

створити базу даних приростів порід, яка легко редагується для потреб користувача.  
Програма добре підходить для моніторингу лісових ділянок, а також прогнозування їхнього 

стану на майбутнє. Її можна використовувати у лісогосподарських підприємствах, заповідниках та 
інших установах, пов’язаних з лісом та менеджментом лісового господарства. Результати 
моделювання подаються у табличному вигляді. Передбачено редагування даних після завантаження 
вхідної інформації, тобто в самому профілі програми. Також, для зручності користувачів і для 
зручності подальшого опрацювання даних, це програмне забезпечення дає змогу в будь-який час 
експортувати дані в Excel.  

Робота програми складається з кількох етапів: 
1. Завантаження даних з файла 
На цьому етапі завантажують дані з файла, який містить таксаційні характеристики лісових 

насаджень за певний рік, формат якого відповідає вимогам Літопису природи [1]. 
 

 
 

Рис. 1. Формат файла таксаційної характеристики пробної площі 
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Рис. 2. Завантажені дані для моделювання  
у Mathmodel Forest 1.0 

2. Візуалізація 
Завантажені дані аналізуються, тоді складається список порід дерев. Відображаються ці 

дерева у вигляді проекцій крон та стовбурів. Можна змінювати масштаб, кольори, елементи 
відображення (центри дерев, номери, окремі породи, розміри ділянки  тощо). 

 
3. Прогнозування з урахуванням факторів впливу 
Програма зчитує з допоміжного файла розрахункових коефіцієнтів дані про прирости, а 

також, якщо ввімкнені фактори, значення з едафічної сітки Олексієва–Погребняка. 
Після цього розраховуються таксаційні показники для кожного дерева окремо і 

відображаються графічно. Якщо користувач не вказав додаткових факторів впливу, то програма  
ігнорує всі фактори, крім карти вікових приростів.  

У програмі передбачена можливість графічного нанесення на карту пробної площі типів 
ґрунтів за класифікацією  Олексієва–Погребняка. 

Фактори, які входять до складу створеної математичної моделі сукцесійних процесів лісових 
фітоценозів: породний склад, вікова структура, час прогнозування, родючість ґрунту, показники 
вологості та інші. Наприклад, приріст діаметра стовбура розраховується за формулою: 
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де D – діаметр дерева, d – річний приріст, з урахуванням віку дерева, x1 – коефіцієнт за едафічною 
сіткою Олексієва–Погребняка,  x2 – додатковий коефіцієнт. 
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Рис. 3. Візуалізація проекцій крон пробної площі 

 
Рис. 4. Таблиця з розрахунковими коефіцієнтами 

5. Розрахунок статистичної інформації 
Різну статистичну інформацію (запас деревини, бокову площу крон, повноту насаджень, 

кількість по породах, зімкнення крон, середнє значення віку, висоти, діаметрів стовбурів тощо) 
програмне забезпечення дає змогу обчислювати як для всіх дерев на пробній площі, так і окремо за 
породами  

Всі коефіцієнти для розрахунків (приріст за роками для окремих порід, з урахуванням віку 
кожного дерева, вплив родючості ґрунтів, умов місцезростання тощо [4]) зберігаються в 
табличному вигляді (форматі xls). Їх може додавати, змінювати і редагувати експериментатор. 
Також передбачена можливість додавання своїх розрахункових коефіцієнтів, наприклад, для 
моделювання антропогенного впливу, симбіозу, сонячної активності, на приріст деревини. 

 
6. Збереження результатів 
Результатом роботи програми є табличні та графічні дані, які ми можемо зберегти у файл .xls і 

графічний файл відповідно.  
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Рис.5. Нанесення на карту умов місцезростання (типів ґрунтів)  

«Mathmodel Forest 1.0» має зручний і інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, що дає змогу 
зменшити час, який потрібний для освоєння програми і полегшує роботу користувача. 

Програма контролює дані, які до неї надходять, вона здатна реагувати на певні події, які 
можуть відбуватися під час прогнозування чи моделювання, видаючи текстові повідомлення на 
екран монітора. Так, наприклад, якщо немає даних щодо приростів конкретної породи у 
відповідному файлі і т. д., відповідно до цих повідомлень, користувач може здійснювати необхідні 
дії, щоб ліквідувати цю проблему.  

Висновки 
Програма забезпечує широкі можливості, може застосовуватись в різних установах лісового 

господарства. 
Програма має властивості, що роблять її особливо ефективною для розв’язання задач 

лісівничої галузі, а саме:  
• гнучка модель даних;  
• інтегроване керування табличними даними; 
• векторну топологію (крапка, лінія і полігон) і растрові моделі даних;  
• автоматичне складання карти; 
• прямий доступ до баз даних у середовищі програми;  
• можливість складання багаторічних прогнозів на майбутнє; 
• великі статистичні можливості (запас деревини, середня висота насаджень тощо); 
• статистичну інформацію щодо окремих порід; 
• прогнозування з урахуванням різних факторів впливу на приріст деревних порід 

(родючості грунту, вологості тощо). 
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