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Для кого предназначена программа.

Программа ориентирована в первую очередь на исследователей, людей думающих, у которых помимо академического интереса, есть интерес к использованию на практике новых полученных результатов.

Программа предназначена для анализа свойств лесных и агро- экосистем, 

поиска закономерностей изменения этих свойств в пространстве. 

Для этой цели она использует характеристики рельефа, климата, другие цифровые данные (например, данные ДДЗ) и проводит статистические сравнения их с интересующими свойствами экосистемы методами непараметрического корреляционного анализа и множественной регрессии.
На входе программы обычно используется карта, составленная Цифровой Моделью Рельефа (ЦМР) в виде матрицы (ее можно получить из оцифрованных горизонталей или точек средствами программы, либо импортом из открытых глобальных данных, таких как SRTM или ASTER) с векторными слоями.
Поскольку программа является аналитической, она сама не преобразует проекции, это можно сделать средствами MapInfo или ArcView (ArcGIS), импортировав результаты обратно в программу.
Зачем нужна эта программа?
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 следующий вопрос. Что влияет на изменение прибавки урожая на западе бассейна р. Оки?
Пусть нам известны характеристики урожаев озимой пшеницы в нескольких десятках (сотнях) точек наблюдения (опытных участков размером 50 м) на территории размером несколько сотен километров, Рис.1.
Рис.1. Запад Окского бассейна, 41 точка наблюдения в трех типах почв. Разрешение ЦМР в плане 600 метров, проекция Каврайского для Европейской части СССР.
Требуется построить предсказательную карту прибавки урожая озимой пшеницы по рельефу, климату и типам почв. 
В этом случае хорошо использовать мезорельеф, то есть разрешение ЦМР и матриц других факторов среды в плане 600 метров. Есть и доступны бесплатно для этого матрицы рельефа SRTM30, матрицы климата (среднемесячные температуры и осадки, усредненные за период 1950-2000 гг.) того же разрешения,  типы почв можно взять с почвенной карты М 1:2.5 млн. Имея все это, можно рассчитать уравнение регрессии для выбранной характеристики урожайности.
Таблица 1. Уравнение регрессии для максимальной прибавки к урожаю озимой пшеницы.
	Характеристика
	Коэффициент регрессии
	Относительный вес

	Свободный член
	-138.57
	

	Освещенность склонов с юго-запада
	4.269
	7.16

	Осадки февраля
	3.117
	5.73

	Произведение индикатора (тип почвы) на осадки февраля
	0.3771
	5.64

	Среднегодовые осадки
	-0.3034
	4.10


Связь очень тесная, R2 = 0.74 (P<10–6), то есть 74% пространственной изменчивости данной характеристики урожайности объясняется рельефом, климатом и почвами. Очень неплохо, модель тут же проверяется по известным критериям, и можно построить карту пространственной изменчивости, Рис.2.
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Рис.2. Предсказательная карта максимальной прибавки к урожаю озимой пшеницы. Разрешение в плане 600 м (отдельного поля).
Стало быть, главным фактором среды и в этом случае оказался рельеф (освещенность склонов, описывающая недоступный  от метеостанций микроклимат на уровне мезорельефа). Заметим, что освещенность склонов отсутствует в других программах, ею не могут воспользоваться и исследователи за рубежом, между тем в нашем примере она играет главную роль и без нее связь будет много менее тесной. Мы проверяли также связь характеристик урожайности других культур (овес, ячмень, картофель, многолетние и однолетние травы, озимая рожь) и получили аналогичный результат: от 59% до 83% их пространственной изменчивости объясняется рельефом, причем освещенность или экспозиция склонов (мезорельеф или микроклимат) – в числе главных.
Подробности проведения анализа: Шарый П.А., Рухович О.В., Шарая Л.С. Методология анализа пространственной изменчивости характеристик урожайности пшеницы в зависимости от условий агроландшафта // Агрохимия, 2011. №2. С.57-81.
Хороший обзор методов предсказательного моделирования в экологии:
Guisan A., Zimmermann N.E. Predictive habitat distribution models in ecology // Ecological Modelling, 2000. V.135. N.2-3. P.147-186.
Усложним задачу получением для прибавки урожая карты прогноза во времени. Для этого берем осадки февраля и среднегодовые осадки в модели Таблицы 1 и заменяем их на прогнозируемые, для примера скажем, на 2050 год по модели E GISS (НАСА), поскольку прогнозируемые изменения осадков невелики (несколько процентов от современных), а связи с ними линейны. Линейность связи с характеристиками климата не предположена, а выявлена (подставлялись квадратичные члены, они были незначимы). Прогнозируемые изменения в той же характеристике урожайности пшеницы для 2050 год показаны на Рис.3.
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Рис.3. Изменения в прогнозируемых значениях максимальной прибавки к урожаю озимой пшеницы на 2050 год по климатическому сценарию E GISS. Черная линия разделяет возрастание от уменьшения в этой характеристике урожайности.
Ниже приведены карты характеристик лесов, рассчитанные в ГИС Эко:
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Рис. 4. Национальный заповедник «Самарская Лука».
Карта запасов влаги в метровом слое почвы, мм. 
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Рис. 5. Национальный заповедник «Самарская Лука».

Карта запасов древесины, т/га.
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Рис. 6. 
Нацио​нальный заповедник «Самарская Лука».

Карта общей годичной продуктивности фитоценозов, т/га.
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Рис. 7. Приокско-террасный заповедник.

Карта скелетной древесно-кустарниковой фитомассы,  т/га.
Ведущие предикторы возрастания характеристики:

положение вне гребневых форм,

увеличение площади сбора,

освещенность с юго-запада.
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Рис. 8. Приокско-террасный заповедник.

Карта массы лесной подстилки,  т/га.
Ведущие предикторы:
Положение в вогнутых формах,
площадь сбора,

освещенность с юго-востока.

Развитие программы (ограничения и дополнения).
В новой версии программы 1.08r все расчеты приведены в строгое соответствие с опубликованными автором алгоритмами и методиками (Shary et al., 2002; Shary, 2008), сюда добавлены новые конверторы (например, импорт из SRTM30). 
Более сложные и корректные статистические расчеты для получения особо надежных результатов с выполнением всех критериев верификации (проверки) модели, более ясных уравнений множественной регрессии пока выведены в другую программу, «R2», написанную в среде Microsoft Excel (предоставляется вместе с ГИС Эко). При всех положительных сторонах эта программа имеет пока существенный недостаток:  необходимость в трудоемких ручных операциях по перебору независимых переменных (факторов среды), которые в дальнейших версиях предполагается автоматизировать. Для тех исследователей, кто готов потрудиться ради неоткрытых еще никем природных закономерностей, программа «R2» и в ее сегодняшнем виде является хорошим инструментом. С ее помощью выявлены связи, которые характеризуются коэффициентом детерминации более 0.9 (почти на уровне функциональной зависимости для очень сложной многофакторной системы, например, для распределения в лесных почвах органического углерода, обменного кальция и др).
Ограничения программы описаны в Справке программы (тема «Обзор программы > Ограничения программы»; с ней можно ознакомиться, например, по справке открытой ДЕМО-версии).
Некоторые технические характеристики программы.

Импорт векторных данных осуществляется из обменных форматов
Текстовый MapInfo (файлы .MIF/.MID),
Бинарный ArcView/ArcGIS (шейпфайлы .SHP/.SHX/.DBF),
а также из текстового файла пользователя в виде наборов точек
X1 Y1 Z1

X2 Y2 Z2

...

(здесь X и Y есть плановые координаты точки, а Z есть свойство ландшафта), которые легко подготовить, например, в программе Microsoft Excel.
Импорт матриц (гридов) ведется из известных форматов
Бинарный ArcView/ArcGIS (файлы .FLT/.HDR),
Текстовый ArcView/ArcGIS (файл .ASC),
Бинарный Surfer 7 и 8 (файл .GRD),
Бинарный SRTM-1 и SRTM-3 (файл .HGT),
Бинарный SRTM-30 (файл .DEM) – добавлен в этой версии,
Общий текстовый (файл .TXT).
Экспорт векторных данных осуществляется в обменные форматы
Текстовый MapInfo (файлы .MIF/.MID),
Бинарный ArcView/ArcGIS (шейпфайлы .SHP/.SHX/.DBF).
Экспорт матриц (гридов) ведется в известные форматы
Бинарный ArcView/ArcGIS (файлы .FLT/.HDR),
Текстовый ArcView/ArcGIS (файл .ASC),
Бинарный Surfer 7 и 8 (файл .GRD),
Общий текстовый (файл .TXT).
Гибкие и простые средства подготовки данных включают в себя:
Умножение и сдвиг координат векторов (в трех направлениях),
Поворот векторов (на любой угол),
Замена для векторов части значений (в базе данных),
Извлечение подмножества векторов (по значениям из базы данных),
Объединение файлов векторов,
Преобразование векторов в матрицу (грид) с помощью триангуляции Делоне,
Извлечение подмножества из матрицы (прямоугольник или по значениям),
Объединение и разрежение матриц,
Вырезание подмножества элементов матрицы по заданному вектором полигону,

И другие.
