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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ГОДИЧНОГО 

РАДИАЛЬНОГО ПРИРОСТА ДЕРЕВЬЕВ 

Аннотация: в работе описывается алгоритм обработки дендроклимати-

ческой информации. Основными шагами алгоритма являются структурный 

анализ исходных данных, сглаживание временного ряда, построение математи-

ческой модели процесса и построение прогноза. Для построения математиче-

ской модели использован Метод Группового Учета Аргументов (МГУА). 
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Изучение зависимостей годичного радиального прироста деревьев от внеш-

них условий остаётся важнейшей задачей, стоящей перед дендроклиматологией. 

Многочисленные исследования различных авторов, см., например, [1–3], под-

тверждают наличие четкой реакции деревьев на метеорологические и климати-

ческие факторы. Фитоценотическая среда способна воздействовать на колебания 

годичного прироста, нивелируя влияния внешних воздействий, однако зависи-

мость прироста от атмосферных климатических факторов остаётся неизменной, 

независимо от произрастания и положения в фитоценозе. В этой связи, изучение 

связи между радиальным приростом и метеорологическими факторами пред-

ставляется весьма актуальной задачей. 

Построение компьютерной модели процесса мы начали с разработки алго-

ритма анализа годовых циклов радиального прироста деревьев. Поскольку годо-

вые циклы радиального прироста представляют собой временной ряд было ре-

шено, что в модели будут реализованы следующие вид анализа: 
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 структурный анализ, позволяющий определить, насколько зашумлены ис-

ходные данные; 

 удаление шума, случайных и стохастических компонент из исходных дан-

ных; 

 построение математической модели; 

 прогнозирование. 

Структурный анализ было решено проводить путём расчета показателя Хёр-

ста [4] для средних значений годичных радиальных приростов. Известно, что по 

показателю Хёрста можно судить, насколько предсказуемо поведение исследуе-

мого временного ряда. 

После расчета и анализа показателя Хёрста выполняется сглаживание ис-

следуемого ряда, удаление шума, случайные и стохастические компоненты из 

исходных данных. 

Далее выполняется построение математической модели, отображающей за-

висимость радиального прироста от климатических данных. Было решено ис-

пользовать для моделирования алгоритмы, основанные на Методе Группового 

Учета Аргументов (МГУА) [5]. 

На основе построенной математической модели выполняется компьютерное 

моделирование и прогнозирование процесса. 

Проиллюстрируем всё вышесказанное на наборе экспериментальных дан-

ных полученных на одной из наших станций наблюдения. Исходные данные в 

формате MS Excel представлены на рисунке 1. 

 



 

Рис. 1. Годовые радиальные приросты ранней, поздней и общей древесины  

с 1872 по 2014 год 

 

На рисунке 2 представлен сглаженный ряд для общей древесины. Из исход-

ного ряда удалены белый шум, случайные и стохастические компоненты. 

 

 

Рис. 2. Сглаженный ряд, с удаленными белым шумом, случайными  

и стохастическими компонентами 



 

Рисунок 3 иллюстрирует результаты моделирования. 

 

Рис. 3. Результаты моделирования 

 

Таким образом, предложенный метод анализа, построения математической 

модели и прогнозирования годичного радиального прироста, основанный на по-

линомиальном алгоритме Метода Группового Учета Аргументов, показал свою 

высокую эффективность. 
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