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Ââåäåíèå
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðî-

ãðàììíûõ ñðåäñòâ, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ àâòîìàòèçàöèè
îáðàáîòêè ãåîáîòàíè÷åñêèõ äàííûõ. Îäíàêî ñïåöèà-
ëèñòû-ãåîáîòàíèêè çà÷àñòóþ ñëàáî èíôîðìèðîâàíû î
íèõ. Òðóäíîñòè âûçûâàþò êàê ïîíèìàíèå èñïîëüçóå-
ìûõ àëãîðèòìîâ, òàê è èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ. Òàêîå ïîëîæåíèå îáúÿñíÿåòñÿ ðÿäîì ïðè-
÷èí. Ïåðâîå – ÿçûêîâîé áàðüåð, áîëüøèíñòâî ïðîãðàìì
è ñîïðîâîäèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè ðàçðàáîòàíî â ñòðà-
íàõ Åâðîïåéñêîãî ñîþçà è ÑØÀ. Âòîðîå – íåäîñòàòî÷-
íàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà, êîòîðàÿ çàòðóäíÿåò
ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ àëãîðèòìîâ. Òðåòüå – áîëü-
øèíñòâî ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ ïëàòíûìè.

Öåëü íàñòîÿùåãî îáçîðà – ïîçíàêîìèòü ÷èòàòåëÿ ñ
îñíîâíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ïîäõîäàìè, èñïîëüçóå-
ìûìè â ãåîáîòàíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ; äàòü êðàòêîå
îïèñàíèå âîçìîæíîñòåé íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ ýòè ïîäõîäû; ïðè-
âåñòè èíòåðíåò-ññûëêè, ïî êîòîðûì ìîæíî áûëî áû
íàéòè äåìîíñòðàöèîííûå âåðñèè ïðåäëàãàåìûõ ê îá-
ñóæäåíèþ ïðîãðàìì. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëå-
äóþùèå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà: TURBOVEG, TWIN-
SPAN, CONOCO, SYNTAXON, CAP, JUICE, BIOTAS è
GRAPHS.

Îñíîâíûå ïðèíöèïû îáðàáîòêè äàííûõ
Ïðè îáðàáîòêå ãåîáîòàíè÷åñêîé èíôîðìàöèè èñ-

ïîëüçóþòñÿ äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà – îðäèíàöèÿ è êëàñ-
ñèôèêàöèÿ (êëàñòåðèçàöèÿ).

Ïðèíöèï îðäèíàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå èçó÷à-
åìûõ ïîêàçàòåëåé â êà÷åñòâå òî÷åê ìíîãîìåðíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, ãäå ñâîéñòâà âûñòóïàþò êàê êîîðäèíàòû,
çàäàþùèå ìåñòîïîëîæåíèå ýòèõ òî÷åê. Èñïîëüçîâàíèå
äàííîãî ïðèíöèïà ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàçìåðíîñòü
ïðîñòðàíñòâà (äî 2- èëè 3-ìåðíîãî) è èìååò ñâîåé öå-
ëüþ ãðàôè÷åñêè ïîêàçàòü âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå èñ-
ñëåäóåìûõ îáúåêòîâ (ðèñ. 1à). Îäíèì èç îñíîâíûõ óñ-
ëîâèé ïðè óìåíüøåíèè ðàçìåðíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñîõðà-
íåíèå ðàññòîÿíèé ìåæäó îáúåêòàìè (èëè, åñëè òî÷-
íåå, ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå èõ èçìåíåíèå). Òàêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå äàåò âîçìîæíîñòü âèçóàëüíîãî âûäåëåíèÿ
ñóùåñòâóþùèõ òðåíäîâ â íàáîðàõ äàííûõ è îáëåã÷àåò
ïîèñê ôàêòîðîâ, íàèáîëåå ñèëüíî âëèÿþùèõ íà èñ-
ñëåäóåìûå îáúåêòû. Ê ìåòîäàì îðäèíàöèè îòíîñÿòñÿ:
ìíîãîìåðíîå øêàëèðîâàíèå, ïðèíöèï ãëàâíûõ êîìïî-
íåíò, àíàëèç ñîîòâåòñòâèé, êàíîíè÷åñêèé àíàëèç ñî-
îòâåòñòâèé è ò.ä.

Ïîä êëàññèôèêàöèåé (êëàñòåðèçàöèåé) ïîíèìàåò-
ñÿ çàäà÷à ðàçáèåíèÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè ðàññìàòðèâàå-

ìûõ îáúåêòîâ íà îòäåëüíûå ãðóïïû (êëàññû) ñî ñõîä-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ðèñ. 1á). Ïðè÷åì çà÷àñòóþ,
ìåæäó òàêèìè ãðóïïàìè âûñòðàèâàþòñÿ èåðàðõè÷åñ-
êèå îòíîøåíèÿ, ò.å. êëàññû ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ äðóã
äðóãà. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïîäõîäîâ â êëàññèôèêà-
öèè. Ïåðâûé, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé è ìàòåìà-
òè÷åñêè ôîðìàëèçîâàííûé, îñíîâûâàåòñÿ íà èñïîëü-
çîâàíèè ìåð ñõîäñòâà/ðàññòîÿíèÿ. Ïðè òàêîì ïîäõîäå
äëÿ âñåõ ïàð ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ ñòåïåíü èõ ñõîäñòâà ìåæäó ñîáîé, è íà îñíîâå
ýòèõ äàííûõ âûäåëÿþò êëàññû. Â ãåîáîòàíèêå îáû÷íî
èñïîëüçóþò êîýôôèöèåíòû ñõîäñòâà Æàêêàðà, Ñüåðåí-
ñåíà, Ñòóãðåíà-Ðàäóëåñêó, Øèìêåâè÷à-Ñèìïñîíà è äð.,
à òàêæå Åâêëèäîâî ðàññòîÿíèå, ðàññòîÿíèå χ2 è ò.ä.
[2, 7, 15]. Êðîìå ìàòðèö ñõîäñòâ, â ëèòåðàòóðå îïèñû-
âàåòñÿ ìíîæåñòâî äðóãèõ ìåòîäîâ êëàñòåðèçàöèè, îñ-
íîâàííûõ íà îöåíèâàíèè ôóíêöèé ïëîòíîñòè ñòàòèñ-
òè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ýâðèñòè÷åñêèõ àëãîðèòìàõ
ïåðåáîðà, èäåÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
[4, 13, 14, 21]. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäîâ îðäèíà-
öèè ìîæíî íàéòè è â Internet íà ñàéòå «Oklahoma State
University»: http://www.okstate.edu/artsci/botany/
ordinate.

Â ãåîáîòàíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ êëàññèôè-
êàöèè ðàñòèòåëüíîñòè ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äîâîëüíî
ñïåöèôè÷åñêèé ìåòîä, êîòîðûé îñíîâàí íà îáðàáîòêå
âàëîâûõ òàáëèö. Ñóòü äàííîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â
ïîñëåäîâàòåëüíîé ïåðåñòàíîâêå ñòðîê è ñòîëáöîâ òàá-
ëèöû ñ öåëüþ íàõîæäåíèÿ áëî÷íî-äèàãîíàëüíîãî âèäà
(ðèñ. 1â). Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ïîçâîëÿåò âûäåëèòü
ãðóïïû ðàñòåíèé, ÷åòêî õàðàêòåðèçóþùèå ãåîáîòàíè-
÷åñêèå òàêñîíû, äðóãèìè ñëîâàìè, âûäåëÿåòñÿ íàáîð
íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ è îäíîâðåìåííî
ïðîèçâîäèòñÿ ðàçáèåíèå ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ïî ýòèì
ïðèçíàêàì [8, 9]. Â ñðàâíåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåð
ñõîäñòâà/ðàçëè÷èÿ ãåîáîòàíè÷åñêèé ïîäõîä ê êëàññè-
ôèêàöèè ìåíåå ôîðìàëèçîâàí è äîïóñêàåò áîëüøóþ
ñâîáîäó åãî ïðèìåíåíèÿ.

Îáçîð ïðîãðàìì
TURBOVEG. Âñå îïèñûâàåìûå íèæå ïðîãðàììû

ðàáîòàþò ñ ìàññèâàìè äàííûõ, êîòîðûå òðåáóåòñÿ ãî-
òîâèòü ñïåöèàëüíûì îáðàçîì. Ïîýòîìó ñíà÷àëà îñòà-
íîâèìñÿ íà ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïðîãðàììå, ïðåäíàç-
íà÷åííîé äëÿ ââîäà è õðàíåíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ ôè-
òîöåíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè – TURBOVEG (ðèñ. 2à).
Ïðè÷åì êîëè÷åñòâî õðàíèìûõ ýëåìåíòîâ ïðàêòè÷åñ-
êè íå îãðàíè÷åíî. Îñíîâíûì ïðåäíàçíà÷åíèåì TURBO-
VEG ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íàêîïëåííûõ
äàííûõ â ôîðìàòû, ïîíÿòíûå äëÿ äðóãèõ ïðîãðàìì-

http://www.okstate.edu/artsci/botany/
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íûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü áîëåå
ãëóáîêóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó (TWINSPAN,
SYNTAXON, JUICE, PC-ORD è äð.).

Êðîìå õðàíåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ñóùå-
ñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü ïðîñòûå ñòàòèñòè÷åñ-
êèå ðàñ÷åòû, íàïðèìåð: íàõîäèòü ñðåäíåå èëè ìàêñè-
ìàëüíîå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå âñåõ âèäîâ, ëèáî îò-
äåëüíûõ ÿðóñîâ ïî âûáðàííîé ãðóïïå îïèñàíèé, ðàñ-
÷åò Åâêëèäîâîãî ðàññòîÿíèÿ è ìåòðèêè χ2, ñòðîèòü
ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé ìåæäó ëþáûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé è ò.ä. [18, 19]. Internet
ñòðàíèöà ðàçðàáîò÷èêîâ: http://www.synbiosys.alter-
ra.nl/turboveg.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî TURBOVEG îá-
ëàäàåò ïðîñòûì èíòåðôåéñîì, ïîçâîëÿåò õðàíèòü ïîë-
íóþ èíôîðìàöèþ î ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèÿõ. Îñ-
íîâíûì ïðåäíàçíà÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ââîä, õðàíåíèå è
ýêñïîðò íàêîïëåííûõ äàííûõ. Ê ñîæàëåíèþ, ïðîãðàì-
ìà ÿâëÿåòñÿ ïëàòíîé, à äåìîíñòðàöèîííûé ðåæèì íå
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îïåðàöèþ ýêñïîðòà. Ðåàëèçîâàí-
íûõ æå âíóòðè ïðîãðàììû àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè äàí-
íûõ ÿâíî íå äîñòàòî÷íî.

TWINSPAN. Ðîäîíà÷àëüíèêîì ñðåäè ïðîãðàìì,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè
ðàñòèòåëüíîñòè, ìîæíî ñ÷èòàòü TWINSPAN, êîòîðûé
ðàçðàáàòûâàëñÿ â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà è
ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ àâòîìàòèçàöèè ìåòîäà êëàññèôè-
êàöèè Áðàóí-Áëàíêå. Íàçâàíèå TWINSPAN ïîëó÷åíî
êàê ñîêðàùåíèå àíãëèéñêèõ ñëîâ Two-Way Indicator
Species Analysis (äâóñòîðîííèé àíàëèç íà îñíîâå èí-
äèêàòîðíûõ âèäîâ). Îïèñàíèå èñïîëüçóåìîãî àëãîðèò-
ìà ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ [20, 22].

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ TWINSPAN ñëóæèò ñâîä-
íàÿ òàáëèöà ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé (ñòîëáöû òàá-
ëèöû – ãåîáîòàíè÷åñêèå îïèñàíèÿ, ñòðîêè – âèäû ðà-
ñòåíèé). Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàí-
íàÿ ê áëî÷íî-äèàãîíàëüíîìó âèäó âàëîâàÿ òàáëèöà
(ðèñ. 1â). Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ìàòåðèàëà, êàê óæå îò-
ìå÷àëîñü âûøå, ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî âûÿâèòü âçà-
èìîñâÿçè ìåæäó àíàëèçèðóåìûìè îïèñàíèÿìè ðàñòè-
òåëüíîñòè è âñòðå÷åííûìè âèäàìè è ÿâëÿåòñÿ îñíî-
âîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ êëàññèôèêàöèè ðàñòèòåëüíîñòè.
Ðåçóëüòàò îòîáðàæàåòñÿ â âèäå òåêñòîâîãî ôàéëà, â
êîòîðîì íàõîäÿùèåñÿ ñïðàâà è ñíèçó îò îñíîâíîé òàá-
ëèöû êîìáèíàöèè öèôð «0» è «1» ïîêàçûâàþò ïðè-
íàäëåæíîñòü îïèñàíèé è âèäîâ ê ïîëó÷åííûì ãðóï-
ïàì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òåðìèíîëîãèè Áðàóí-Áëàíêå
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïîëó÷èâøèåñÿ ãðóïïû îïèñàíèé
ÿâëÿþòñÿ àññîöèàöèÿìè, à ãðóïïû âèäîâ – äèôôåðåí-
öèðóþùèìè âèäàìè. Åñòåñòâåííî, ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî â êà÷åñòâå ÷åðíî-
âîé çàãîòîâêè è äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíîöåííîé êëàññè-
ôèêàöèè òðåáóåòñÿ äàëüíåéøàÿ, ðó÷íàÿ äîâîäêà âà-
ëîâîé òàáëèöû.

Äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ïðîãðàììû. Ôàêòè÷åñ-
êè TWINSPAN ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòîì ñðåäè ïðîãðàìì
êëàññèôèêàöèè ðàñòèòåëüíîñòè. Ðåàëèçîâàííûé àëãî-
ðèòì ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî áûñòðî îáðàáàòûâàòü áîëü-
øèå ìàññèâû äàííûõ. Ê íåäîñòàòêàì ìîæíî îòíåñòè
ñëîæíîñòü ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé êàê â ÷àñòè ïîäãîòîâ-
êè èíôîðìàöèè (äàííûå õðàíÿòñÿ â òåêñòîâîé ôîð-

а

в

б

Рис. 1. Примеры различных способов обработки и визуали-
зации экологических данных: ординация (а), кластерный ана-
лиз (б), блочно-диагональный вид валовой таблицы, обработан-
ной с помощью программы TWINSPAN (в).

ìå), òàê è îòñóòñòâèåì ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ.

CONOCO. Îäíîé èç ïåðâûõ ñðåäè ïðîãðàìì, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ îáðàáîòêè ãåîáîòàíè÷åñêèõ äàííûõ
ìåòîäàìè îðäèíàöèè, ÿâëÿåòñÿ CONOCO (CANOnical

http://www.synbiosys.alter-
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Community Ordinations – êàíîíè÷åñêàÿ îðäèíàöèÿ ðà-
ñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ). Ïðîãðàììà èñïîëüçóåòñÿ êàê
äëÿ âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñòèòåëü-
íûõ ñîîáùåñòâ â ñîîòâåòñòâèè ñ âåäóùèìè ýêîëîãè-
÷åñêèìè ôàêòîðàìè, òàê è äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ èëè
îïðîâåðæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ äðóãèìè ïó-
òÿìè. Â ïðîãðàììå ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå ìåòîäû:

• êàíîíè÷åñêèé àíàëèç ñîîòâåòñòâèé;
• ïðèíöèï ãëàâíûõ êîìïîíåíò;
• àíàëèç èçáûòî÷íîñòè.
Â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ðàáîòû ýòèõ àëãîðèòìîâ ñòðî-

ÿòñÿ îðäèíàöèîííûå äèàãðàììû è áèïëîòû. Êðîìå
ãðàôè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ïðîãðàììà âûäàåò êîððåëÿ-
öèîííûå ìàòðèöû âíåøíèõ ôàêòîðîâ ñ îñÿìè áèïëî-
òîâ è âíåøíèõ ôàêòîðîâ äðóã ñ äðóãîì, ÷òî òàêæå íå-
ìàëîâàæíî ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ. Ïîäðîá-
íîñòè î âîçìîæíîñòÿõ ïðîãðàììû è ïðèíöèïàõ åå ðà-
áîòû ìîæíî íàéòè â ðàáîòå [21] è íà àâòîðñêîé ñòðà-
íèöå â èíòåðíåò http://www.microcomputerpower.com/
catalog/canoco.html.

Äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Âåðñèÿ CONOCO äëÿ
DOS äîñòóïíà â èíòåðíåòå è íå òðåáóåò ðåãèñòðàöèè.
Ê íåäîñòàòêàì îòíîñèòñÿ ñëîæíîñòü ðàáîòû ñ DOS-âåð-
ñèåé ïðîãðàììû, ïîñêîëüêó ýòî òðåáóåò èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàçíûõ çàïóñêàåìûõ ìîäóëåé äëÿ îáðàáîòêè äàí-
íûõ è ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ.

SYNTAXON. Îäíîé èç î÷åíü ÷àñòî óïîìèíàåìûõ
ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìàòåìà-
òè÷åñêîé îáðàáîòêè ôèòîöåíîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
ÿâëÿåòñÿ SYN-TAX (SYNTAXON). Ê ñîæàëåíèþ, ïî-
ñêîëüêó ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ ïëàòíîé, ìû íå ñìîãëè
ïðîâåðèòü åå â äåéñòâèè è ðóêîâîäñòâîâàëèñü òîëüêî
ñîäåðæàíèåì ñàéòà ãðóïïû ðàçðàáîò÷èêîâ http://
ramet.elte.hu/~podani/.

SYN-TAX ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáðàáîòêè ãåîáîòàíè-
÷åñêèõ äàííûõ ìåòîäàìè îðäèíàöèè è êëàñòåðèçàöèè.
Ïðîãðàììà ñîñòîèò èç òðåõ ìîäóëåé:

• îðäèíàöèè, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ îñíîâíûå ìåòîäû
îðäèíàöèè (ìåòðè÷åñêàÿ è íåìåòðè÷åñêàÿ îðäèíàöèÿ,
àíàëèç ñîîòâåòñòâèé, àíàëèç èçáûòî÷íîñòè, êàíîíè÷åñ-
êèé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç è ò. ä.) è ïîçâîëÿþùèé
ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëÿòü ðåçóëüòàòû àíàëèçà;

• èåðàðõè÷åñêîé êëàñòåðèçàöèè (âêëþ÷àåò ìåòîäû
áëèæíåãî è äàëüíåãî ñîñåäà, êëàñòåðèçàöèè, îñíîâàí-
íîé íà ýíòðîïèè è ò.ä.);

• íåèåðàðõè÷åñêîé êëàñòåðèçàöèè, â êîòîðîì ðåà-
ëèçîâàíû òàêèå àëãîðèòìû êàê: ìåòîä k-ñðåäíèõ, ìå-
òîä íå÷åòêîé êëàñòåðèçàöèè è ò. ä.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåð ñõîäñòâà â ïðîãðàììå ïðåä-
ëàãàåòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ 33 êîýôôèöèåíòà: êà÷åñòâåí-
íûå, êîëè÷åñòâåííûå, ðàíãîâîé è ïðîñòîé êîððåëÿöèè
è ò.ä.

Ê äîñòîèíñòâàì SYNTAXON ìîæíî îòíåñòè âîçìîæ-
íîñòü ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëü-
òàòîâ è èñïîëüçóåìîñòü áîëüøîãî ÷èñëà êîýôôèöèåí-
òîâ ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ, ê íåäîñòàòêàì – ïëàòó çà åå
èñïîëüçîâàíèå.

CAP. Îäíîé èç ñàìûõ ñîâðåìåííûõ è îáëàäàþùèõ
ïðîñòûì èíòåðôåéñîì ïîëüçîâàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàì-
ìà CAP – «Community Analysis Package» (ðèñ. 2á). Ïðî-
ãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àíàëèçà ðàñòèòåëüíûõ äàí-
íûõ ìåòîäàìè îðäèíàöèè, êëàñòåðèçàöèè è êëàññè-

ôèêàöèè. Åå îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ òðàíñôîðìèðîâàííûìè äàííû-
ìè, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âëèÿíèå ñóáúåêòèâíîãî
ôàêòîðà. Ïðè÷åì ëåãêîñòü ïðåîáðàçîâàíèþ äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðîñòîãî ïîäáîðà íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé ôîð-
ìû òðàíñôîðìàöèè. Â ïðîãðàììå ðåàëèçîâàíû ñëåäó-
þùèå ñïîñîáû ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ: ëîãàðèôìè÷åñ-
êèé, ýêñïîíåíöèàëüíûé, ñèíóñîèäàëüíûé, èçâëå÷åíèÿ
êîðíÿ, èçìåíåíèå íà îïðåäåëåííóþ êîíñòàíòó è ò.ä. Â
CAP ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå ìåòîäû îáðàáîòêè äàí-
íûõ:

• ìåòîäû îðäèíàöèè: àíàëèç ãëàâíûõ êîìïîíåíò,
àíàëèç ñîîòâåòñòâèé è ò.ä.;

• ìåòîäû êëàñòåðèçàöèè: åäèíè÷íîå ïðèñîåäèíåíèå,
ïîëíîå ïðèñîåäèíåíèÿ, ïðèñîåäèíåíèå ïî ñðåäíåìó è
äð.;

• îòäåëüíûì ïóíêòîì ìåíþ âûíåñåíî èñïîëüçîâà-
íèå àëãîðèòìà TWINSPAN, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ êëàññèôèêàöèè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ;

• ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ñòðîèòü òàáëèöû ñõîä-
ñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì êà÷åñòâåííûõ, êîëè÷åñòâåííûõ
êîýôôèöèåíòîâ ñõîäñòâà è ìåð ðàññòîÿíèÿ (âñåãî 27
êîýôôèöèåíòîâ).

Ê ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòàì ìîæíî îòíåñòè âîç-
ìîæíîñòü ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðà-
áîòû àëãîðèòìîâ, è ìíîæåñòâà âñïîìîãàòåëüíûõ äàí-
íûõ, òàêèõ êàê ìàòðèöû êîððåëÿöèé, ñòàòèñòè÷åñêèå
ïàðàìåòðû äëÿ ðåçóëüòàòîâ è ò.ä.

Ñêà÷àòü äåìîíñòðàöèîííóþ âåðñèþ ïðîãðàììû è
äîêóìåíòàöèþ ìîæíî ïî èíòåðíåò-àäðåñó: http://
www.pisces-conservation.com/indexsoftprog.html.

JUICE. Îäíîé èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ïðîãðàìì,
ÿâëÿåòñÿ JUICE (ðèñ. 2â). Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ àíàëèçà è êëàññèôèêàöèè áîëüøèõ ìàññèâîâ ãåî-
áîòàíè÷åñêèõ äàííûõ, êàê ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè,
òàê è ñ ïîìîùüþ îðèãèíàëüíîãî ìåòîäà êëàññèôèêà-
öèè «COCTAIL» è îïòèìèçèðîâàíà äëÿ ñîâìåñòíîé
ðàáîòû ñ TWINSPAN è TURBOVEG [23, 24]. Ê äîñòî-
èíñòâàì ìîæíî îòíåñòè âîçìîæíîñòü èìïîðòà äàííûõ
èç äðóãèõ ôîðìàòîâ: òåêñòîâûõ ôàéëîâ, ôîðìàòà RTF,
Excel òàáëèö è áàç äàííûõ Access. Îáðàáîòêà â JUICE
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê âðó÷íóþ (ïåðåñòàíîâêîé
ñòðîê è ñòîëáöîâ âàëîâîé òàáëèöû), òàê è ïðè ïîìî-
ùè âñòðîåííûõ àëãîðèòìîâ:

• ñîðòèðîâêà ñòðîê è êîëîíîê âàëîâîé ôèòîöåíîëî-
ãè÷åñêèõ òàáëèöû ïî àëôàâèòó, ñðåäíåìó ïðîåêòèâ-
íîìó ïîêðûòèþ, âûáðàííûì æèçíåííûì ôîðìàì èëè
äðóãèì õàðàêòåðèñòèêàì;

• àâòîìàòè÷åñêîå ïîñòðîåíèå ñèíîïòè÷åñêèõ òàáëèö;
• âûÿâëåíèå èíäèêàòîðíûõ, äîìèíàíòíûõ è êîí-

ñòàíòíûõ âèäîâ;
• âîçìîæíîñòü âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ β-ðàç-

íîîáðàçèÿ;
• èñïîëüçîâàíèå ïîäõîäîâ äðóãèõ ïðîãðàììíûõ

ïðîäóêòîâ – ïðîâåäåíèå êëàññèôèêàöèè ìåòîäàìè
TWINSPAN è COCTAIL.

Ðåçþìèðóÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðîãðàììà JUICE
ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ñèíîïòè÷åñêèå òàáëèöû, ïðîâîäèòü
ñîðòèðîâêó ïî îïèñàíèÿì è âèäàì, à òàêæå êëàññèôè-
öèðîâàòü ðàñòèòåëüíîñòü ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè
(TWINSPAN, COCTAIL). Âñå àëãîðèòìû ìîãóò ðàáî-
òàòü ñ áîëüøèìè îáúåìàìè èíôîðìàöèè (äî 65 òûñÿ÷

http://www.microcomputerpower.com/
http://www.pisces-conservation.com/indexsoftprog.html
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îïèñàíèé). Ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ áåñïëàòíîé. Êðîìå
òîãî, õîðîøî ïðîðàáîòàíà ñèñòåìà ïîìîùè ïîëüçîâà-
òåëþ, íàõîäÿùàÿñÿ íà àâòîðñêîì ñàéòå: http://www.sci.
muni.cz/botany/juice.htm. Ê íåäîñòàòêàì ìîæíî îòíå-
ñòè îòñóòñòâèå ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ.

BIOTAS. Ðàññìîòðèì ïðîãðàììó, íå ïðåäíàçíà÷åí-
íóþ äëÿ ïðîâåäåíèÿ êëàññèôèêàöèè ðàñòèòåëüíîñòè,
êîòîðàÿ, îäíàêî, ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü îïðåäåëåííûé
èíòåðåñ äëÿ ãåîáîòàíèêîâ. Ðå÷ü èäåò î ïðîãðàììå
BIOTAS, ðàçðàáîòàííîé äëÿ âèçóàëèçàöèè è àíàëèçà
ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðîãðàì-
ìà ïîçâîëÿåò âèçóàëüíî îòîáðàæàòü èíôîðìàöèþ î
ìåñòàõ âñòðå÷ òåõ èëè èíûõ âèäîâ è íàêëàäûâàòü êàð-
òû ñîîòâåòñòâóþùåé ìåñòíîñòè ñ öåëüþ íàõîæäåíèÿ
âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ðåëüåôîì, êëèìàòè÷åñêèìè è
äðóãèìè óñëîâèÿìè ñ âñòðå÷àåìîñòüþ òåõ èëè èíûõ
âèäîâ (ðèñ. 2ã). Êðîìå ïðîñòîãî íàëîæåíèÿ, â BIOTAS
ðåàëèçîâàíû è äðóãèå àëãîðèòìû àíàëèçà ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ äàííûõ:

• ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíî-
îáðàçíûõ ôèëüòðîâ (â òîì ÷èñëå è ñëó÷àéíîãî) äëÿ
îòáîðà èíôîðìàöèè äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà;

Рис. 2. Внешний вид программ: TURBOVEG (а) – слева: список геоботанических описаний, справа: список видов для выделен-
ного описания; CAP (б) – закладка преобразования; JUICE (в) – валовая таблица геоботанических описаний; BIOTAS (г) – справа:
построенные контуры встречаемости видов.
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• ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü àíàëèçà ïëîòíîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ
ñ ïîìîùüþ ñåòîê ïëîòíîñòè;

• ââåäåíû àëãîðèòìû ïðîâåðêè äàííûõ íà âîçìîæ-
íîñòü èõ êëàñòåðèçàöèè;

• â ïðîãðàììå ðåàëèçîâàíû íåñêîëüêî àëãîðèòìîâ,
îïðåäåëÿþùèõ êîíòóðû ðàñïðîñòðàíåíèÿ èññëåäóåìîãî
âèäà ñ ðàçíûìè ñòåïåíÿìè äîñòîâåðíîñòè (ðèñ. 2ã);

• ðåàëèçîâàí àëãîðèòì àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííûõ
äàííûõ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ, íà-
ïðèìåð åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè èçó÷åíèè ìèãðà-
öèè æèâîòíûõ;

• ââåäåíû ôóíêöèè îïðåäåëåíèÿ ëèíåéíîé èëè
ïîëèíîìèàëüíîé ðåãðåññèè;

• ðåàëèçîâàíû äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè, ïîçâîëÿ-
þùèå ðàññ÷èòûâàòü ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû (ìèíè-
ìàëüíîå, ìàêñèìàëüíîå è ñðåäíåå çíà÷åíèÿ, äèñïåð-
ñèþ, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, ìåäèàíó è äð.), ñòðîèòü
ðàçëè÷íûå ïî ôîðìå ãèñòîãðàììû (îáû÷íûå, êðóãî-
âûå è ò.ï.).

Äåìîíñòðàöèîííóþ âåðñèþ ïðîãðàììû è èíñòðóê-
öèþ ïîëüçîâàòåëÿ ìîæíî íàéòè íà ñàéòå ðàçðàáîò÷è-

http://www.sci
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êîâ: http://www.ecostats.com/purchase/order. htm.
GRAPHS. Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ðàçðàáàòû-

âàåìûé íàìè íà áàçå Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ ïðîãðàììíûé ìîäóëü GRAPHS. Â êà÷åñòâå
îñíîâû äëÿ ìîäóëÿ áûë âçÿò ïðîãðàììíûé ïðîäóêò
Microsoft Excel, âõîäÿùèé â ñîñòàâ ïàêåòà Microsoft
Office. Ýòà ïðîãðàììà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ãåîáîòà-
íèêàìè äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ è îáëàäàåò ãèáêèì ñðåä-
ñòâîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ VBA [10]. Ìîäóëü ïðåäíàç-
íà÷åí äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé êëàññèôè-
êàöèè ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé íà îñíîâå èñïîëüçî-
âàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñõîäñòâà è ãðàôîâ, ïîñòðîåííûõ
ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì. Âñåãî ðåàëèçîâàí ðàñ÷åò 12 êî-
ýôôèöèåíòîâ, ñðåäè íèõ êà÷åñòâåííûå (Æàêêàðà, Ñúå-
ðåíñåíà-×åêàíîâñêîãî, Ñòóãðåíà-Ðàäóëåñêó è äð.) è
êîëè÷åñòâåííûå (Ñúåðåíñåíà-×åêàíîâñêîãî ñ ó÷åòîì
îáèëèé, Øèìêåâè÷à-Ñèìïñîíà, ðàíãîâîé êîððåëÿöèè
Êýíäåëëà è êîððåëÿöèè Ïèðñîíà è ò.ä.), à òàêæå êîýô-
ôèöèåíòû ñîïðÿæåííîñòè âèäîâ.

Äëÿ âèçóàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ èñïîëüçóþòñÿ ãðàôû, âåðøèíàìè êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ ðàññìàòðèâàåìûå îáúåêòû (ãåîáîòàíè÷åñêèå
îïèñàíèÿ èëè âèäû), à ðåáðàìè – êîýôôèöèåíòû ñõîä-
ñòâà ìåæäó íèìè (ðèñ. 3). Òàêîé ïîäõîä ðàçðàáàòû-
âàëñÿ ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [1, 5, 12, 15]. Ñ öå-
ëüþ îáëåã÷åíèÿ âîñïðèÿòèÿ ïîëó÷åííûõ ãðàôîâ â ìî-
äóëå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå âèçóàëüíûå ýôôåêòû
(èçìåíåíèå ñòèëÿ, öâåòà, ðàçìåðîâ âåðøèí, äëèíû ðå-
áåð) è àëãîðèòìû òåîðèè ãðàôîâ (ðàçáèåíèå íà êîìïî-
íåíòû ñâÿçíîñòè, ïîñòðîåíèå äåíäðèòîâ è äåíäðîãðàìì,
ïðåäñòàâëåíèå â âèäå çâåçäû). Îïèñàíèå èñïîëüçóåìûõ
àëãîðèòìîâ ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ ïîñâÿùåííûõ òåî-
ðèè ãðàôîâ [6, 11].

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìîäóëÿ, íàìè ïðî-
âîäèëàñü åãî àïðîáàöèÿ íà ðàçëè÷íûõ äàííûõ, ñîáðàí-
íûõ ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ

Рис. 3. Табличное представление коэффициентов сходства
(а) и представление этих же коэффициентов в виде графа (б).

ÐÀÍ, Áîòàíè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ èì. Â.Ë. Êîìà-
ðîâà è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà. Àïðîáà-
öèÿ ïîêàçàëà õîðîøåå ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ ðó÷íîé
êëàññèôèêàöèè (ýêñïåðòíîé îöåíêè) ñ ðåçóëüòàòàìè
ðàáîòû ìîäóëÿ, ïðè÷åì ýòî îòíîñèòñÿ êàê ê ìåòîäó
Áðàóí-Áëàíêå, òàê è ýêîëîãî-ôèòîöåíîòè÷åñêîìó ïîä-
õîäó. Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè îñòàíîâèìñÿ íà ðåçóëü-
òàòàõ îáðàáîòêè äàííûõ ä.á.í. Ñ.Â. Äåãòåâîé (Èíñòè-
òóò áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ), ïðîâîäèâøåéñÿ ñ
ïîìîùüþ ìîäóëÿ GRAPHS.

Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàíû îêîëî 100 ãåîáîòàíè-
÷åñêèõ îïèñàíèé, âûïîëíåííûõ â äåñÿòè àäìèíèñòðà-
òèâíûõ ðàéîíàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè. Íà îñíîâå ýòèõ
äàííûõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Microsoft Excel,
áûëà ñîñòàâëåíà ñâîäíàÿ òàáëèöà ãåîáîòàíè÷åñêèõ
îïèñàíèé äëÿ ôîðìàöèè ñåðîîëüõîâûõ ëåñîâ. Ïðè êëàñ-
ñèôèêàöèè ìàññèâà ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé àññî-
öèàöèè âûäåëÿëèñü íà îñíîâàíèè êðèòåðèÿ ó÷àñòèÿ â
ñëîæåíèè íèæíèõ ÿðóñîâ ñîîáùåñòâ íàèáîëåå îáèëü-
íûõ âèäîâ (äîìèíàíòîâ) è ýêîëîãî-öåíîòè÷åñêèõ ãðóïï
ñîïðÿæåííûõ âèäîâ. Âñåãî áûëî âûäåëåíî 10 àññîöèà-
öèé, íà êàæäóþ èõ êîòîðûõ ïðèõîäèëîñü îò 3 äî 18
îïèñàíèé. Ïîäðîáíåå ñ ìåòîäèêîé êëàññèôèêàöèè è
õàðàêòåðèñòèêàìè âûäåëåííûõ àññîöèàöèé ìîæíî ïî-
çíàêîìèòüñÿ â ðàáîòå Ñ.Â. Äåãòåâîé [3]. Èñïîëüçîâà-
íèå ìîäóëÿ GRAPHS äàëî âîçìîæíîñòü ïðîâåðèòü íà-
ñêîëüêî îöåíêà äèôôåðåíöèàöèè ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ è èõ îáúåäèíåíèå â ãðóïïû, îñíîâàííûå íà áîëü-
øîì îïûòå ðàáîòû â ïîëå è ïðè îáðàáîòêå îïèñàíèé,
ñîâïàäàåò ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè íåçàâè-
ñèìîé îáðàáîòêå ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëè÷åñòâåííûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûë ïîñòðîåí ãðàô â âèäå äåíäðîã-
ðàììû, êîòîðàÿ ñòðîèëàñü ìåòîäîì ñðåäíåãî. Â êà÷å-
ñòâå ìåðû ñõîäñòâà èñïîëüçîâàí êîýôôèöèåíò Ñúåðåí-
ñåíà-×åêàíîâñêîãî. Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ äåíäðîãðàììû
âåðøèíû ãðàôà áûëè îêðàøåíû â ðàçíûå öâåòà â ñî-
îòâåòñòâèè ñ àññîöèàöèÿìè âûäåëåííûìè àâòîðîì îïè-
ñàíèé (ðèñ. 4). Ýòî íàãëÿäíî ïîêàçàëî, ÷òî âûäåëåí-
íûå àâòîðîì ãðóïïû îïèñàíèé ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäà-
þò ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷àåìûìè ñ ïîìîùüþ ïðåäëî-
æåííîãî ìîäóëÿ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàìì-
íîãî ìîäóëÿ «GRAPHS» çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò ïðîöåññ
îáðàáîòêè îïèñàíèé è äàåò âïîëíå àäåêâàòíóþ êàðòè-
íó äèôôåðåíöèàöèè îïèñàíèé è èõ èíòåãðàöèè â ñèí-
òàêñîíû. Îñîáåííî ïîëåçíîé îíà ìîæåò áûòü äëÿ ïåð-
âè÷íîãî ðàçáèåíèÿ ìàòåðèàëà íà ãîìîãåííûå ãðóïïû,
îáúåì êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò àññîöèàöèÿì ïðè äîìè-
íàíòíîì ïîäõîäå. Äëÿ ñèñòåìû êëàññèôèêàöèè Áðà-
óí-Áëàíêå ãðóïïû èìåþò îáúåì ïðèìåðíî ñðàâíèìûé
ñ àññîöèàöèÿìè è ñóáàññîöèàöèÿì [10].

Ê íåäîñòàòêàì ìîäóëÿ ìîæíî îòíåñòè íåâîçìîæ-
íîñòü îòîáðàæåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà îáúåêòîâ, íàïðè-
ìåð – äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â âèäå îêðóæíîñòè
íå áîëåå 30 ýëåìåíòîâ, äëÿ äåíäðèòà è çâåçäû äî 100,
à äëÿ äåíäðîãðàììû äî 200.

Âûâîäû
Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ

ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, îòìåòèì ñëåäóþùèå ìîìåí-
òû. Åäèíñòâåííîé, íàéäåííîé íàìè, ñïåöèàëèçèðîâàí-
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íîé ïðîãðàììîé ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ââîäà, õðàíå-
íèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ôèòîöåíîëîãè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè ê äðóãèì ôîðìàòàì ÿâëÿåòñÿ TURBOVEG. Ïðî-
ãðàììà ñîâìåñòèìà ñ áîëüøèíñòâîì íàèáîëåå ðàñïðîñ-
òðàíåííûõ ïðîäóêòîâ îáðàáîòêè ãåîáîòàíè÷åñêèõ äàí-
íûõ. Ïîñêîëüêó ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ ïëàòíîé, òî âìå-
ñòî TURBOVEG ìîæíî èñïîëüçîâàòü Microsoft Excel.

Äëÿ öåëåé îðäèíàöèè äàííûõ ñóùåñòâóåò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì. Íàèáîëåå
óäîáíîé â èñïîëüçîâàíèè, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ
CAP. Äðóãèå æå ïðîãðàììû ëèáî ÿâëÿþòñÿ ïëàòíû-
ìè, ëèáî ìîðàëüíî óñòàðåëè. Êðîìå CAP ìîæíî ïîðå-
êîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàòü äðóãèå, íå ðàññ÷èòàííûå íà
ðàáîòó ñ áîòàíè÷åñêèìè äàííûìè, ïðîãðàììû ñòàòèñ-
òè÷åñêîé îáðàáîòêè, íàïðèìåð, SPSS, Statistica è äð.

Ñðåäè ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êëàññèôè-
êàöèè ðàñòèòåëüíîñòè, íà íàø âçãëÿä, íàèáîëåå ïðî-
ñòîé â îáó÷åíèè è èñïîëüçîâàíèè ïîêàçàëà ñåáÿ ïðî-
ãðàììà JUICE. ßâëÿÿñü áåñïëàòíîé, îíà â òî æå âðå-
ìÿ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ðàçíîîáðàçíóþ îáðàáîòêó ãåî-
áîòàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â âèäå âàëîâûõ òàáëèö, ëèáî
â âèäå ñèíîïòè÷åñêèõ òàáëèö.

Äëÿ ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ è âçàèìî-
ñâÿçåé ìåæäó íèìè è ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå èññëå-
äóåìûõ îáúåêòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìîäóëü GRAPHS.
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