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Полученные результаты могут быть использованы на стадиях проектирования 

при создании рабочих тел рулевых устройств гидродинамических аппаратов 

различного назначения.  
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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ СПІВІСНУВАННЯ 

ПРЕДСТАВНИКІВ РЕГІОНАЛЬНИХ ІХТІОФАУН РІЗНИХ 

ВОДОЙМ ТЕРНОПІЛЛЯ 

Грод І. М.Шевчик Л. О. 
Тернопільський національний педагогічний університет імені Володимира Гнатюка, 

Тернопіль, Україна 

 

Річка Серет, Тернопільський став та ставки і потічки гідропарку – унікальні 

природно-територіальні комплекси Тернопільщини, що мають велике рекреаційне, 

гідрологічне та природоохоронне значення. Зміна гідрохімічного режиму водойм, яка 

відбувається під впливом антропогенних чинників, зумовлює зміну видового складу в 

цілому та чисельності його окремих угруповань, зокрема видового складу риб. 

Математичні моделі описують класи об’єктів, явищ чи процесів, які мають 

спільні, подібні властивості або є ізоморфними.  

Актуальні для сучасного суспільства задачі біології та екології вирішуються за 

допомогою математичного або ж комп’ютерного моделювання. Дослідження 

антропогенного впливу на зміну чисельності популяцій, екологічні прогнози, моделі 

походження життя, модель міжвидової взаємодії, завдання генетики — ось далеко 

неповний перелік задач, вирішення яких немислиме без математичного моделювання 

[ 1,3 ]. 

Актуальним також залишається питання побудови комп’ютерних моделей для 

відображення співіснування різних біологічних систем, загалом, та таксономічних 

систем, зокрема. 

Метою роботи є моделювання графіків співіснування представників певних 

біологічних рядів у кількох водоймах Тернопільської області засобами Mathcad та 

визначення ступеня рівномірності розподілу ознак об’єктів вибірки шляхом розрахунку 
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показника Шеннона кожної родини для досліджуваних рядів. 

З метою оцінки різноманіття біотичних угруповань (фауністичних комплексів) 

аналізують як видове різноманіття, так і видове багатство [ 2 ]. 

Аналіз видового різноманіття, який дозволяє кількісно оцінити рівноймовірність 

реєстрації різних видів кожної досліджуваної родини, неможливий без характеристики 

максимального вирівнювання. У арифметичному виразі максимальне вирівнювання 

досягається за умови pi = 1/S, де S — число елементів (наприклад, коли в угрупованні з 

S=5 видів частка кожного з них становить pi = 1/5, або 20%). Відповідно, будь-яке 

зміщення розподілу елементів у бік домінування одного з них означає зниження 

показника різноманіття, незалежно від способу його обчислення. 

Міра різноманітності (також індекс різноманітності) застосовується в біології 

для визначення ступеня рівномірності розподілу ознак об’єктів вибірки [ 4 ]. 

Міру різноманітності є сенс використовувати виключно для оцінки 

інвентаризаційної різноманітності, тобто різноманітності в середині об’єкту. Першою 

мірою різноманітності, використаною в біології був індекс Шеннона: 

 

де і відповідає числу ознак (наприклад, особин) певного об’єкту 

(наприклад, виду) у вибірці (наприклад, в біоценозі). Теоретично Н-функція, яка 

набуває максимального значення тоді, коли має місце повна вирівненість розподілу 

, що відповідає найбільшій різноманітності системи (N – загальне число об’єктів 

(наприклад, видів в біоценозі)), а мінімальне дорівнює 0.  

Розглянемо дослідницькі дані видового складу риб та динаміки чисельності 

залежності від типу водойм м.Тернополя. 

Будемо, зокрема, досліджувати:  

 склад іхтіофауни річки Серет; 

 склад іхтіофауни ставків і потічків гіропарку м. Тернополя; 

 склад іхтіофауни Тернопільського ставу. 

Розробка моделі 

Для побудови математичної моделі визначимо вхідні дані: 

 кількість екземплярів кожного виду у водоймі; 

 кількість екземплярів окремої родини у водоймі; 

 відсоткове співвідношення кожного виду риб у водоймі; 

 відсоткове співвідношення родин риб у водоймі. 

Вихідні дані: графік співіснування родин риб в різних водоймах; математична 

модель для обрахунку показника Шеннона за певним набором вхідних даних. 

Для того, щоб обчислити показник Шеннона, розробимо програму у середовищі 

Mathcad, скориставшись формулою 1. На прикладі родини Окуневі у складі іхтіофауни 

річки Серет результат обчислень представлений на рисунку 1.  
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Рисунок 1– Показник Шеннона родини Окуневі у складі іхтіофауни річки Серет 

 

Перевіримо правильність розробленої програми, обчисливши показник 

Шеннона для родини Коропові у складі іхтіофауни Тернопільського ставу. Для цього 

змінимо числові дані в розробленому додатку, а саме, змінимо кількість особин 

кожного виду, розмірність масиву l та загальну кількість особин родини. Результат 

представлено на рисунку 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Показник Шеннона родини Коропові у складі іхтіофауни Тернопільського 

ставу 
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Для побудови графіків співіснування родин риб у водоймах скористаємося 

засобами математичного пакету Mathcad. Верифікацію побудованої моделі здійснюємо 

на даних, отриманих студентами природничих спеціальностей під час практик. Для 

зручності кількість екземплярів риб кожної родини представлено в середовищі 

математичного пакету у матричній формі. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Графік співіснування родин у різних водоймах 

Висновки. Використання математичного пакету Mathcad з метою моделювання 

процесів співіснування представників регіональних іхтіофаун різних водойм забезпечує 

достатньо інформативний рівень опрацювання зібраного матеріалу. Ілюструє найбільш 

важливі показники екологічної ємкості конкретних екосистем, оцінка котрої 

здійснюється на основі показників видового багатства та видового різноманіття 

регіональної іхтіофауни. Отримані графіки забезпечують можливість порівняльної 

характеристики іхтіофаун водойм різного типу.  
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