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Аннотация. Предложена методика обработки электронных баз лесоустроительных матери-
алов в табличном редакторе Microsoft Excel. Изложенная методика ограничена анализом только 
таксационных показателей насаждений. Выбор инструмента анализа обусловлен повсеместной 
распространенностью данного инструмента в среде научного сообщества лесной отрасли. Ме-
тодика позволяет обрабатывать огромные массивы данных и при этом значительно сокращать 
время и трудозатраты, необходимые для анализа больших объемов информации. Использование 
описательной статистики для расчета доверительных интервалов обеспечивает первичное пони-
мание достоверности среднего показателя при анализе баз данных. В работе приведен пример 
использования указанной методики с разделом описательной статистики. Последний применяет-
ся для создания одномерного статистического отчета, содержащего информацию о центральной 
тенденции и изменчивости входных данных.
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Abstract. A method for processing electronic databases of forest management materials has been 
proposed in Microsoft Excel. the presented methodology is limited to the analysis of only taxation 
indicators of plantings. The choice of analysis fool is due to the widespread use of tool among the 
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scientifi c community of the forest industry. This methodoly allows you to process large amounts of 
data and at the same time signifi cantly reduce the time and lab our costs required for analysis of large 
volumes of information. The use of descriptive statistics to calculate confi dence chervils privies an 
initiate understanding of average index laity reliability in database analysis. In this article it is shown 
an example of indicated methology including the section of descriptive statistic. The latter is used 
to create a one dimensional statistical report containing information about the central tendency and 
variability of the input data.

Keywords: electronic databases of forest management materials, processing technique, statistics, 
table editor
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Введение
Проведение лесоустроительных работ на тер-

ритории лесного фонда дает возможность создать 
базы лесоустроительных материалов. Обработка 
собранных материалов позволяет объективно оце-
нить последствия лесохозяйственной деятельно-
сти, а также влияние природных и антропогенных 
факторов на лесные экосистемы. Так, в частно-
сти, на основе баз лесоустроительных материалов 
установлены количественные показатели обеспе-
ченности подростом спелых и перестойных на-
саждений различных формаций (Обеспеченность 
подростом…, 2013; Обеспеченность подростом…, 
2019; Обеспеченность спелых…, 2019; Обеспе-
ченность подростом…, 2024; Безденежных, Зале-
сов, 2024).

В то же время потенциальные возможности 
использования электронных баз данных лесоу-
строительных материалов используются далеко 
не полностью. Причина заключается прежде всего 
в отсутствии практических рекомендаций по обра-
ботке и анализу имеющихся материалов на основе 
ранее разработанных программ и современной вы-
числительной техники.

При этом следует отметить, что анализ баз 
данных – это процесс исследования, очистки, пре-
образования и моделирования данных с целью 
обнаружения полезной информации, выявления 
закономерностей, формирования выводов и под-
держки принятия решений. Анализ в основном 
состоит из упорядочивания и агрегации данных 
лесотаксационной базы для выявления закономер-
ностей природных процессов с использованием 
элементов описательной статистики (средние зна-

чения, медианы, моды, дисперсии и т. д.) и визуа-
лизации данных.

Анализ данных на ЭВМ открывает широкие 
возможности исследователю, позволяет изучить 
огромные массивы данных, выявить новые зако-
номерности и сделать научные открытия.

Цель исследования – создание методики работ 
с электронными базами данных лесоустроитель-
ных материалов в табличном редакторе Microsoft 
Excel.

Статья имеет практический характер и направ-
лена на повышение квалификации и компетенций 
исследователей по методике анализа баз данных 
в лесной отрасли.

Обоснование выбора инструментов 
анализа данных

Способов и инструментов анализа баз данных 
огромное множество: от табличных редакторов 
до вычислительных движков распределенной па-
кетной и потоковой обработки неструктурирован-
ных данных на основе искусственного интеллекта 
и машинного обучения (Hadoop, Spark). Выбор 
инструмента обработки данных зависит от по-
ставленной задачи и квалификации исследователя. 
В данной статье будет описана базовая методика 
работы в табличном редакторе Microsoft Excel 
по обработке описательной части исследуемых 
участков на примере таксационных описаний. Вы-
бор инструмента анализа обусловлен повсемест-
ной распространенностью данного инструмента 
в среде научного сообщества лесной отрасли, 
что позволит охватить основной массив иссле-
дователей и станет инструкцией к первому шагу 
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в изучении основ обработки данных для обучаю-
щихся лесных специальностей, аспирантов и до-
центов. Данная методика ограничена анализом 
только таксационных показателей насаждений, 
моделирование и анализ графической части ис-
следуемого участка содержит в себе не меньший 
объем данных для анализа, но имеет повышенный 
уровень квалификации исследователя и рекомен-
дуется к освоению после детального изучения 
принципов анализа таксационных описаний в со-
ставе электронной базы данных.

Методика анализа баз данных
Табличный анализ электронной базы данных 

таксационных описаний исследуемого участка 
можно разделить на три этапа.

1. Создание сводных таблиц для получения 
закономерностей распределения таксационных 
показателей на основе агрегирования лесотакса-
ционных выделов по общим признакам.

2. Расчет статистических показателей анали-
зируемых данных, определение средних значений, 
максимальных и минимальных отклонений и т. д.

3. Построение визуализированных графиков 
и диаграмм для успешного восприятия получен-
ных закономерностей в результате анализа сводных 
таблиц.

Создание сводных таблиц
Сводные таблицы – мощный инструмент для 

анализа и обобщения больших объемов данных 
в табличных редакторах, они позволяют динами-
чески группировать, фильтровать и агрегировать 
данные для выявления закономерностей и полу-
чения необходимой результирующей информации 
по базе данных. Основное преимущество сводных 
таблиц – в мгновенной обработке больших масси-
вов информации баз данных лесных участков при  
сокращении трудозатрат исследователя с много-
часовой монотонной работы до нескольких минут 
на формирование требуемого запроса по обра-
ботке миллионов уникальных значений, при этом 
порог квалификации исполнителя и доступности 
программных средств и баз данных минимален. 
При отсутствии электронной базы данных она 
элементарно создается из существующих таксаци-

онных описаний лесных массивов или результатов 
проведенных исследований, инструмент создания 
баз данных – табличные редакторы – доступен 
по лицензии на свободное программное обеспече-
ние. Использование сводных таблиц при анализе 
структурированных данных является обязатель-
ной нормой для любого исследователя, существен-
но повышая скорость и эффективность его работы.

Принцип создания сводной таблицы постро-
ен на обобщении различных данных по заданным 
критериям. Исследователю необходимо четко 
определить, какую информацию он хочет донести 
с помощью таблицы. Это поможет выбрать пра-
вильный тип таблицы и установить, какие данные 
электронной базы данных поместить в строки, 
столбцы и тело таблицы.

Для создания сводной таблицы необходимо 
иметь структурированную базу данных таксаци-
онных описаний с уникальными заголовками без 
пустых ячеек в строке заголовков, каждая строч-
ка должна содержать информацию об уникальном 
исследуемом объекте (лесотаксационный выдел, 
пробная площадь и т. д.). Для фактического созда-
ния сводной таблицы в программе Microsoft Excel 
необходимо активировать команду «Вставка – 
Сводная таблица» (рис. 1), в появившемся диало-
говом окне указывается диапазон ячеек базы дан-
ных, который будет использоваться при обсчете 
сводной таблицы, и желаемое местоположение 
выходных данных, т. е. создаваемой таблицы.

После выполнения команды по созданию 
сводной таблицы открывается макет проектируе-
мой таблицы (рис. 2), в котором необходимо ука-
зать основные критерии, по которым будет про-
исходить обобщение данных из общего массива 
лесотаксационной базы данных.

Для начала построения сводной таблицы до-
статочно перетащить нужное поле из списка за-
головков столбцов исходной базы данных в блок 
конструктора проектируемой таблицы. Переме-
щение заголовка столбца в одно из четырех полей 
конструктора позволяет задать место использова-
ния данных в проектируемой таблице. Перенос 
заголовка столбца исходной базы данных в поле 
«Строки» или «Столбцы» (в зависимости от версии 
локализации поле может называться «Колонны») 
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конструктора сводной таблицы запустит процесс 
размещения уникальных значений выбранного 
столбца базы данных в необходимой части форми-
руемой таблицы в строках или столбцах соответ-

ственно. Данной процедурой выбираются те значе-
ния базы данных, на основе которых исследователь 
планирует провести обобщение показателей анали-
зируемых объектов (лесотаксационных выделов).

Рис. 1. Создание сводной таблицы
Fig. 1. Creating a pivot table

Рис. 2. Макет настройки сводной таблицы:
1 – рабочая область формируемой сводной таблицы, 2 – список заголовков столбцов исходной базы данных, 

3 – область конструктора проектируемой таблицы
Fig. 2. Layout of the pivot table setup:

1 – the workspace of the generated pivot table, 2 – the list of column headers of the source database, 
3 – the design area of the projected table
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Перенос заголовка столбца исходной базы дан-
ных в поле «Значения» позволит использовать вы-
бранные показатели как результирующие значения 
обработки данных. Обычно это площадь или запас 
насаждений исследуемого участка. Табличный ре-
дактор производит вычисления над указанными 
в поле «Значения» данными, объединяя их по при-
знакам, указанным в полях «Строки» и «Столбцы». 
Перенос заголовков столбцов исходной базы дан-
ных в поле «Фильтр» позволит исследователю ис-
пользовать их для фильтрации данных и быстрого 
создания необходимых срезов данных в процессе 
анализа.

К примеру, при необходимости построения 
таблицы «Распределение покрытых лесом пло-
щадей арендуемого участка по преобладающей 
породе и бонитету, га» (рис. 3) исследователь на-
чинает формировать сводную таблицу, перемещая 
необходимые столбцы исходной базы данных в со-
ответствующие поля конструктора. В поле «Зна-
чения» помещается заголовок столбца, отвечаю-
щего за площадь объектов базы данных в гектарах 
(площади выделов). Далее указываются обоб-
щающие признаки для агрегирования выделов. 
В данном примере это показатели преобладающей 
породы и бонитета. Помещаем один показатель 

в «Строки», второй – в «Столбцы», и остается 
только задать ограничение на выборку объектов 
из базы данных, т. е. указать, что обсчитывать 
необходимо только выделы с категорией земель 
«Покрытые лесом площади», переместив столбец 
с информацией о категории земель объекта в поле 
«Фильтр» и выбрав в списке фильтра сводной 
таблицы только покрытые лесом земли. В резуль-
тате проделанных операций табличный редактор 
обсчитает базу данных, состоящую из миллиона 
уникальных значений, оставит только выбранные 
объекты по указанному исследователем филь-
тру, подсчитает уникальные встречаемые пары 
признаков породы и бонитета (сосна 3 бонитета, 
сосна 4 бонитета, береза 3 бонитета и т. д.) и сум-
мирует площади объектов по группам из уни-
кальных показателей породы и бонитета, запол-
нив данными требуемую исследователю сводную 
таблицу.

По умолчанию в сводной таблице рассчиты-
ваются суммы показателей по полю «Значения». 
Для смены способа вычисления результирующих 
значений необходимо через выпадающий список 
у помещенного в область «Значения» элемента 
(рис. 4) выбрать последний пункт меню «Пара-
метры полей значений…».

Рис. 3. Сводная таблица «Распределение покрытых лесом площадей арендуемого участка 
по преобладающей породе и бонитету, га»:

1 – преобладающая порода; 2 – бонитет насаждения; 3 – площадь выдела, га; 4 – категория земель
Fig. 3. Summary table “Distribution of forested areas of the occupied area 

by predominant breed and bonitet, ha”:
1 – the predominant breed; 2 – the bonus of the plantation; 3 – the area of the allotment, ha; 4 – the category of land
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В открывшемся диалоговом окне можно изме-
нить способ подсчета результирующих значений 
на вычисление средних показателей, например для 
расчета среднего количества подроста предвари-
тельной генерации (Обеспеченность подростом…, 
2022) или на расчет процентного соотношения 
показателей через подменю «Дополнительные вы-
числения – % от общей суммы».

В таблице приведен пример использования 
вычислений среднего значения для сводной таб-
лицы на основе показателей о количестве подро-
ста на выделе.

При подсчете в сводной таблице средних 
показателей необходимо обратить внимание на 
принцип их вычисления. Среднее значение рас-
считывается по среднеарифметическому прин-
ципу среди всех цифровых значений выбранно-
го столбца, т. е. при расчете среднего показателя 
количества подроста предварительной генерации 
для получения среднего значения по всем выде-
лам выборки необходимо проставление 0 значе-
ния в выделах без подроста. Использование базы 
данных с текстовыми данными или пустыми 
ячейками в столбце с количеством подроста при-
ведет к пропуску табличным редактором данных 

Рис. 4. Выбор математического действия 
над сгруппированными данными в теле 

сводной таблицы
Fig. 4. Choosing a mathematical action on grouped data 

in the body of the pivot table

Обеспеченность подростом предварительной генерации спелых 
и перестойных эксплуатационных лесов арендуемого участка, тыс. шт./га

Provision of pre-generation of ripe and over-mature operational forests 
of the leased area, thousand units/ha

Преобладающая 
порода

Dominant 
tree species

Полнота 
Stand density

Среднее 
по выделам

Averae 
by forest area0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Сосна
Pine – – – 1,4 ± 0,4 1,4 ± 0,5 3,0 – 1,6 ± 0,3

Ель
Fir 0,7 ± 0,2 0,8 ± 0,2 1,2 ± 0,1 1,1 ± 0,1 – – – 1,0 ± 0,1

Береза
Birch 0,4 ± 0,2 0,7 ± 0,2 0,6 ± 0,1 0,9 ± 0,1 1,1 1,3 ± 0,1 1,5 ± 0,2 1,0

Осина
Aspen 0,0 1,7 ± 0,3 0,9 ± 0,3 0,9 ± 0,1 1,1 ± 0,1 1,1 ± 0,4 – 1,0 ± 0,1

Липа
Linden – – 0,0 0,2 ± 0,2 0,0 – – 0,1 ± 0,1

Ольха серая
Grey alder – – – 0,0 – – – 0,0

Среднее по выделам
Average by allocation 0,6 ± 0,2 0,8 ± 0,1 0,8 ± 0,1 0,9 1,1 1,3 ± 0,1 1,5 ± 0,2 1,0
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объектов, вследствие чего будет рассчитан сред-
ний показатель только среди выделов с наличием 
подроста предварительной генерации, без уче-
та выделов с 0 количеством подроста, что может 
завысить реальные показатели в несколько раз. 
Также стоит обратить внимание на среднеарифме-
тические итоги. Они рассчитываются не как сред-
ний показатель по породам, а как средний показа-
тель по всем выделам из анализируемой выборки. 
На примере таблицы в выборке выделов с пол-
нотой 0,4 присутствует еловых выделов в 8 раз 
больше, чем осиновых, что смещает средний по-
казатель 1,1 тыс. шт./га, рассчитанный по сред-
неарифметическому методу из данных таблицы, 
до среднего 0,8 тыс. шт./га между всеми выделами 
выборки с полнотой 0,4.

При анализе информации о подросте предвари-
тельной генерации по базам данных следует учи-
тывать, что в отдельных выделах данные из такса-
ционных описаний могут отличаться от реального 
количества подроста на выделе, но за счет исполь-
зования больших выборок выделов ошибка между 
таксационными описаниями и реальным количе-
ством подроста будет стремиться к нулю с увели-
чением количества выделов, если не были допу-
щены систематические ошибки (Чермных, 2013).

Подрост можно анализировать по таксацион-
ным описаниям при использовании больших вы-
борок (более 20 выделов).

Расчет статистических показателей 
анализируемых данных

Самый доступный способ для расчета базовых 
статистических показателей по анализируемой 
электронной базе данных реализован в таблич-
ном редакторе Microsoft Excel. По умолчанию 
модуль «Анализ данных» не включен в стандарт-
ную настройку среды программы в связи с его 
ограниченной необходимостью для широких масс 
пользователей программы, но присутствует воз-
можность активации модуля для научных иссле-
дователей. Для активации модуля «Анализ дан-
ных» необходимо выполнить последовательность 
действий: Файл – Параметры – Надстройки – Пе-
рейти – выбрать «Пакет анализа» – ОК. В резуль-
тате проделанных действий на вкладке «Данные» 

Рис. 5. Окно выбора рассчитываемых параметров 
по инструменту «Описательная статистика»

Fig. 5. The window for selecting calculated parameters 
using the “Descriptive Statistics tool”

появится новый блок «Анализ данных», после его 
активации запускается диалоговое окно для выбо-
ра способа анализа данных. Доступно множество 
вариантов различного статистического анализа: 
однофакторный и двухфакторный дисперсионный 
анализ, корреляция, ковариация, описательная 
статистика, анализ Фурье, скользящее среднее, ре-
грессия и т. д.

Самым востребованным для исследователя 
инструментом модуля «Анализ данных» является 
пункт «Описательная статистика» (рис. 5), кото-
рый применяется для создания одномерного ста-
тистического отчета, содержащего информацию 
о центральной тенденции и изменчивости вход-
ных данных.

Инструмент «Описательная статистика» по-
зволяет рассчитать стандартную ошибку для раз-
личных уровней надежности данных. Стандартная 
ошибка используется при расчете доверительных 
интервалов, которые дают представление о том, 
в каком диапазоне вероятно находится истинное 
среднее значение анализируемого параметра. Чем 
меньше стандартная ошибка, тем более точной 
считается оценка среднего. Большая стандартная 
ошибка указывает на больший разброс значений 
выборки и, соответственно, меньшую точность 
оценки. Важно помнить, что с увеличением раз-
мера выборки стандартная ошибка уменьшается, 
предоставляя более точную оценку среднего зна-
чения анализируемого диапазона.
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В получаемом отчете по пункту «Итоговая ста-
тистика» (см. рис. 5) присутствует значение стан-
дартной ошибки для уровня надежности 68 %, 
дополнительно возможен расчет для 95 %-ного 

Рис. 6. Рассчитанные данные по инструменту анализа 
«Описательная статистика»

Fig. 6. Calculated data for the “Descriptive Statistics” 
analysis tool

уровня надежности (рис. 6) либо любого другого 
уровня в зависимости от задач исследователя.

Аналогичные расчеты можно получить в про-
граммном продукте Statistica, но он менее досту-
пен для обычного исследователя и имеет повышен-
ный порог квалификации для освоения принципов 
использования.

Выводы
Статья предлагает практический подход к об-

работке и анализу таксационных данных, делая 
акцент на доступности и простоте использова-
ния методов анализа для исследователей разной 
квалификации. Описанная методика позволяет 
значительно сократить время и трудозатраты, не-
обходимые для анализа больших объемов инфор-
мации, и делает процесс анализа более быстрым 
и удобным за счет динамической группировки 
и фильтрации данных в сводных таблицах. Ис-
пользование описательной статистики для расчета 
доверительных интервалов обеспечивает первич-
ное понимание достоверности среднего показате-
ля при анализе баз данных. Рассматриваемая мето-
дика ограничена только наличием предварительно 
структурированной базы данных.
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