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Аннотация 

к выпускной квалификационной работе на тему: 

«Разработка инструментов прогнозирования урожайности 

сельскохозяйственных культур на основе применения информационных 

систем» 

 

Выпускная квалификационная работа изложена на 75 страницах, 

включает 9 таблиц, 14 рисунков и 4 приложения. При написании выпускной 

квалификационной работы было использовано 50 источников литературы. 

Работа состоит из ведения, трех глав, выводов и предложений. 

В представленной работе отражены теоретические и методические 

основы прогнозирования урожайности сельскохозяйственных культур. Вторая 

глава работы содержит природно-экономические условия выращивания 

сельскохозяйственных культур в Республики Татарстан. В третьей главе 

рассмотрены основные элементы анализа и прогнозирования временных рядов 

в среде Excel. Прогнозирование урожайности сельскохозяйственных культур с 

применением информационных систем. 

В выводах и предложениях сформулированы основные результаты 

выпускной квалификационной работы. 

 

Abstract 

to the final qualifying work on the topic: 

"Development of crop yield forecasting tools based on the use of information 

systems" 

 

The final qualifying work is presented on 75 pages, includes 9 tables, 14 

figures and 4 appendices. When writing the final qualifying work, 50 sources of 

literature were used. The work consists of an introduction, three chapters, conclusions 

and suggestions. 

The presented work reflects the theoretical and methodological foundations of 

crop yield forecasting. The second chapter of the work contains the natural and 

economic conditions of growing crops in the Republic of Tatarstan. The third chapter 

discusses the main elements of time series analysis and forecasting in the Excel 

environment. Forecasting crop yields using information systems. 

The conclusions and proposals formulate the main results of the final 

qualifying work. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Обеспечение продовольственной безопасности страны во все времена 

было стратегической задачей, обеспечивающей независимость государства. В 

условиях рыночных отношений и самостоятельности хозяйствующих 

субъектов вопрос предвидения объемов производства продовольствия 

приобретает еще большую актуальность. Среди множества показателей, 

описывающих деятельность сельскохозяйственных организаций, особого 

внимания заслуживает урожайность сельскохозяйственных культур. Это 

комплексный показатель. С одной стороны, он является исходной 

информацией для построения планов, прогнозов и принятия управленческих 

решений, с другой стороны, - это один из основных результирующих 

показателей сельскохозяйственного производства. Урожайность 

сельскохозяйственных культур является показателем очень сложным с точки 

зрения предвидения, поскольку формирование урожая связано не только с 

действием производственных факторов, но также погодных условий и 

биологических систем. 

Получение достоверного прогноза урожая позволит корректно решать 

вопросы формирования резервных фондов продовольствия, наличия 

необходимых мощностей для хранения полученного урожая, строить 

адекватную и эффективную политику внешней торговли. 

Актуальность исследования заключается в том, что заблаговременный 

прогноз урожайности сельскохозяйственных культур является основой для 

своевременной и эффективной корректировки структуры 

сельскохозяйственного производства, его размещения и перераспределения 

ресурсов. 

В разработку вопроса предвидения урожайности сельскохозяйственных 

культур внесли существенный вклад труды таких ученых как Н.Д. Кондратьев, 

В.М. Обухов, H.A. Челинцев, Н. Четвериков, Е.М. Четыркин, С.С. Сергеев, 

С.Г. Струмилин, М.М. Юзбашев, В.Г. Сиротенко, В.А. Михельсон, A.M. 
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Гатаулин, А.П. Зинченко, М.К. Каюмов, В.М. Пасов, JI.M. Перекальская, А Н. 

Полевой, М.И. Розанов и другие. 

Целью выпускной квалификационной работы является разработка 

инструментов прогнозирования урожайности сельскохозяйственных культур 

на основе применения информационных систем. Поставленная цель 

определила следующие задачи: 

- раскрыть теоретические и методические основы прогнозирования 

урожайности сельскохозяйственных культур; 

- выявить методические основы прогнозирования урожайности 

сельскохозяйственных культур 

- исследовать состояние и тенденции урожайности 

сельскохозяйственных культур; 

- дать природно-экономическую оценку условий выращивания 

сельскохозяйственных культур в Республики Татарстан; 

- разработать метод прогнозирования урожайности 

сельскохозяйственных культур с использованием анализа временных рядов; 

- провести прогнозные расчеты зерновых культур на основе 

информационных систем. 

Объектом исследования является сельскохозяйственные культуры 

Республики Татарстан. 

Предметом исследования является способы и приемы прогнозирования 

урожайности сельскохозяйственных культур, базирующиеся на анализе 

временных рядов с применением информационных систем. 

При написании работы применялись такие методы исследования, как 

статистические, монографические, балансовые, экономико-математические и 

расчетно-конструктивные. 

При изучении поставленных вопросов в качестве источников данных 

была использована научная и учебная литература, статьи из журналов по 

изучаемой теме, а также информационной базой исследования явились 

официальные материалы Федеральной службы государственной статистики 
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(Росстат) и территориального органа Федеральной службы государственной 

статистики Республики Татарстан (Татстат), Министерства сельского 

хозяйства, данные годовых отчетов, первичного учета и статистической 

отчетности сельскохозяйственных, разработки научно-исследовательских 

учреждений, информационные источники всемирной сети Интернет. 
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1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

ПРОГНОЗИРОВАНИЯ УРОЖАЙНОСТИ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 

 

1.1. Сущность и основные понятия прогнозирования в сельском 

хозяйстве 

 

Пр огн оз – эт о к оличественн ое, вер оятн остн ое, н аучн о- об осн ов 

анн ое суждение  о в озм ожн ом будущем с ост оянии системы или явления и 

(или)  о в озм ожных  альтерн атив ах и ср ок ах их ре ализ ации. Т аким  обр 

аз ом, пр огн озир ов ание является сп ос об ом н аучн ог о предвидения, в р 

амк ах к от ор ог о применяется к ак сф ормир ов анный р анее  опыт, т ак и 

текущие предп ол ожения для  определения будущих с обытий. 

Сущн ость пр оцесс а пр огн озир ов ания с ост оит в т ом, чт о ученый-

пр огн остик с п ом ощью  определенн ог о инструмент ария и специ альных 

мет од ов исследует и  ан ализирует имеющиеся в ег о р асп оряжении д анные  

об изуч аем ом явлении в текущий м омент,  о в озм ожных, н аблюд авшихся 

р анее, дин амических з ак он омерн остях для исследуем ой системы,  о к 

онтексте и  окруж ающей среде  объект а.  Он т акже ст авит св оей целью 

превр атить п олученную инф орм ацию в систему зн аний  о п оведении  

объект а или ег о будущем с ост оянии с  определенн ой степенью д ост оверн 

ости. Всё эт о п озв оляет выявить тенденции или  оценить в озм ожные 

изменения в с оци альн о-эк он омических пр оцесс ах, их вер оятн ость и  

альтерн ативы, чт о п озв оляет сдел ать принятие упр авленческ ог о решения  

об осн ов анным [19]. 

Н аук а, к от ор ая изуч ает сп ос обы и з ак оны пр огн озир ов ания, н 

азыв ается пр огн остик ой. Т акже существует термин предвидение, к от орый 

р асширяет п онятие пр огн озир ов ания – эт о  опереж ающее  от обр ажение 

действительн ости,  осн ов анн ое н а п озн ании з ак он ов прир оды,  обществ 

а и мышления [2]. 
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В з ависим ости  от х ар актер а в оздействия и степени к онкретн ости н 

а х од изуч аемых пр оцесс ов и явлений м ожн о выделить четыре  осн овных 

п онятия предвидения, к от орые уп оряд очены п о степени к онкретн ости: 

1. Гип отез а х ар актеризует н аучн ое предвидение н а ур овне  общей 

те ории, з ак он омерн ости. Н а ур овне гип отезы д ается к ачественн ая х ар 

актеристик а  объект а, выр аж ающ ая  общие з ак он омерн ости ег о п 

оведения. 

2. Предск аз ание – эт о предвидение т аких с обытий, к оличественн ая 

х ар актеристик а к от орых нев озм ожн а или з атруднен а. 

3. Пр огн оз п о ср авнению с гип отез ой имеет б ольшую  определенн 

ость и п озв оляет х ар актериз ов ать будущее т акже и с к оличественн ой ст 

ор оны. 

4. Пл ан – эт о п ост ан овк а т очн о  определенных целей и предвидение 

к онкретных дет альных с обытий исследуем ог о  объект а. В пл ане з афиксир 

ов аны пути и средств а д остижения п ост авленных з ад ач [8, 10, 21]. 

Пр огн озы являются  об осн ов анными суждениями  о вер оятн ости н 

аступления  одн ог о или неск ольких с обытий ( о в озм ожных с ост ояниях 

пр оцесс а, явления). Т ак к ак предмет предп ол ожения м ожет быть ре ализ 

ов ан т ольк о в будущем, нев озм ожн о сдел ать пр огн оз с о 100%-н ой г ар 

антией (н адежн остью). Естественн о пр актически нев озм ожн о учесть все в 

озм ожные изменения пр огн озн ог о ф он а ( окруж ающей среды) в  одн ом 

пр огн озн ом предп ол ожении, п оэт ому причины в озм ожных  ошиб ок в пр 

огн оз ах п олн остью исключить нельзя. 

Пр огн оз является не т ольк о вер оятн остным, н о и мн ог ов ари 

антным. В случ ае, к огд а имеется неск ольк о путей р азвития с обытий, с озд 

ается неск ольк о в озм ожных сцен ариев. Сцен арий – эт о  опис ание будущег 

о, с ост авленн ое с учет ом пр авд оп од обных п ол ожений  отн осительн о  

определенн ой с ов окупн ости усл овий будущег о р азвития.  Обычн о пр огн 

оз включ ает неск ольк о сцен ариев: н апример, пессимистический,  

оптимистический и  оптим альн о-ре алистический [39]. 
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Длительн ость интерв ал а времени  от м омент а, к огд а з ак анчив аются 

ст атистические д анные, д о м омент а, к к от ор ому  отн осится пр огн оз, н 

азыв ается пери од ом упреждения пр огн оз а.  Он з ависит  от мн ожеств а р 

азн о обр азных ф акт ор ов, в т ом числе  от  ос обенн остей и специфики изуч 

аем ог о  объект а,  от длины временн ог о ряд а,  от интенсивн ости изменения 

п ок аз ателей и  от пр од олжительн ости действия выделенных тенденций и з 

ак он омерн остей. 

 Осн овными функциями пр огн озир ов ания с оци альн о-эк он 

омических систем являются: 

1.  Ан ализ пр оцесс ов и тенденций. 

2. Исслед ов ание связей с оци альн о-эк он омических явлений в р 

азвитии  объект а пр огн озир ов ания в к онкретных усл овиях в  определенн 

ом пери оде. 

3.  Оценк а  объект а пр огн озир ов ания. 

4. Выявление  альтерн атив р азвития. 

5.  Оценк а п оследствий приним аемых решений. 

6. Н ак опление н аучн ог о м атери ал а для  об осн ов анн ог о выб ор а 

решений. 

Следует  отметить, чт о  отечественные ученые  отн осятся к пр огн 

остике б олее пр агм атически, чем з ап адные к оллеги, к от орые  обяз ательн 

о п одчеркив ают, чт о пр огн озир ов ание является в б ольшей степени 

искусств ом, чем н аук ой. Степень субъективн ости в пр огн озир ов ании 

весьм а велик а, х отя с овременн ая н аук а  опир ается н а  объективн о  обусл 

овленные тенденции в к ачестве  осн овы для пр огн озир ов ания [40]. 

В эк он омическ ой н ауке д аются р азличные  определения п онятий “пр 

огн оз” и “пр огн озир ов ание”, предл аг аются р азличные в ари анты кл 

ассифик ации мет од ов пр огн озир ов ания. Т ак С. Вишнев п оним ает п од 

пр огн оз ом "…  объективн о н аучн о  об осн ов анн ое суждение, н апр авленн 

ое н а уменьшение не определенн ости будущег о и имеющее целью выб ор н 

аиб олее р аци он альных пр актических решений". П о мнению Э. Янч а: "Пр 
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огн оз - вер оятн остн ое утверждение  о будущем с  отн осительн о выс ок ой 

степенью д ост оверн ости". М отышин а М.С.  определяет пр огн оз к ак "… 

вер оятн остн ое н аучн о  об осн ов анн ое суждение  о перспектив ах в озм 

ожн ог о с ост ояния т ог о или ин ог о явления в будущем и (или)  об  альтерн 

ативных путях и ср ок ах их  осуществления" [5, 22]. 

Примем з а  осн ову следующее  определение: “П од пр огн оз ом п оним 

ается н аучн о  об осн ов анн ое суждение  о в озм ожных с ост ояний  объект 

ов в будущем,  об  альтерн ативных путях и ср ок ах д остижения эт ог о с ост 

ояния. Пр оцесс р азр аб отки пр огн оз ов н азыв ается пр огн озир ов анием 

[4, 16]. 

Существует т акже и б ольш ое к оличеств о кл ассифик аций вид ов пр 

огн оз ов п о р азличным кл ассифик аци онным призн ак ам. Для р азр аб отки 

пр огн оз ов исп ользуется свыше 150 мет од ов пр огн озир ов ания. 

Пр огн озы м ожн о р азделять в з ависим ости  от целей, з ад ач,  объект 

ов, времени упреждения, мет од ов  орг аниз ации пр огн озир ов ания и т.д. 

В з ависим ости  от  объект а пр огн озир ов ания пр огн озы м ожн о п 

одр азделять н а н аучн о-технические, эк он омические, с оци альные, в оенн 

о-п олитические и т.д. Эк он омические пр огн озы в св ою  очередь м огут п 

одр азделяться в з ависим ости  от м асшт абн ости  объект а н а:  

 а) гл об альные - р ассм атрив ают н аиб олее  общие тенденции и з ак 

он омерн ости в мир ов ом м асшт абе;  

б) м акр оэк он омические -  ан ализируют н аиб олее  общие тенденции 

явлений и пр оцесс ов в м асшт абе эк он омики стр аны в цел ом;  

в) структурные (меж отр аслевые и межреги он альные)-предск азыв ают 

р азвитие н ар одн ог о х озяйств а в р азрезе  отр аслей м атери альн ог о пр 

оизв одств а и пр омышленн ости;  

г) реги он альные - предск азыв ают р азвитие  отдельных реги он ов;  

д) пр огн озы р азвития н ар одн ох озяйственных к омплекс ов  

определяют з ак он омерн ости р азвития с ов окупн остей  отр аслей,  

объединённых един ой целью функци онир ов ания и т.д.  
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е)  отр аслевые - пр огн озируют р азвитие  отр аслей;  

з) микр оэк он омические – предск азыв ают р азвитие  отдельных 

предприятий и т.д [7, 15]. 

П о времени упреждения выделяются следующие эк он омические пр огн 

озы:  

-  опер ативные (д о  одн ог о месяц а);  

- кр атк оср очные ( от неск ольких месяцев д о 1 г од а);  

- среднеср очные ( от 1 д о 5 лет);  

- д олг оср очные ( от 5 д о 20 лет и б олее).  

 Опер ативный пр огн оз  осн ов ан н а предп ол ожении  о т ом, чт о в пр 

огн озируем ом пери оде не пр оиз ойдёт существенных изменений в исследуем 

ом  объекте к ак к оличественн о, т ак и к ачественн о. В них пре обл ад ают 

дет альн о-к оличественные  оценки  ожид аемых с обытий. Кр атк оср очный 

пр огн оз предп ол аг ает т ольк о к оличественные изменения.  Оценк а с 

обытий с о ответственн о д аётся к оличественн ая. Среднеср очный и д олг оср 

очный пр огн озы исх одят к ак из к оличественных, т ак и из к ачественных 

изменений в исследуем ом  объекте. В среднеср очн ом пр огн озе  оценк а с 

обытий д аётся к оличественн о-к ачественн ая, в д олг оср очн ом - к ачественн 

о-к оличественн ая [7, 16]. 

В з ависим ости  от целей пр огн оз а м ожн о выделить дв а тип а: п оиск 

овый и н орм ативный. Н орм ативный пр огн оз-пр огн оз, к от орый предн азн 

ачен для ук аз ания в озм ожных путей и ср ок ов д остижения з ад анн ог о, 

жел аем ог о к онечн ог о с ост ояния пр огн озируем ог о  объект а. П оиск 

овый пр огн оз не  ориентируется н а з ад анную цель,  а р ассм атрив ает в озм 

ожные н апр авления будущег о р азвития пр огн озируем ог о  объект а. П оиск 

овый пр огн оз  отт алкив ается при  определении будущег о с ост ояния  объект 

а  от ег о пр ошл ог о и н аст оящег о, н орм ативный же пр огн оз  

осуществляется в  обр атн ом п орядке:  от з ад анн ог о с ост ояния в будущем 

к существенным тенденциям и их изменениям в свете п ост авленн ой цели [4, 

19]. 
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1.2. Мет одические  осн овы пр огн озир ов ания ур ож айн ости сельск ох 

озяйственных культур 

 

Не существует един ог о, универс альн ог о мет од а пр огн озир ов ания. 

Ег о выб ор  обусл овлен в первую  очередь специфик ой пр огн озируемых 

ситу аций и изуч аемых систем. 

Мет оды экспертных  оцен ок. Эти мет оды  осн ов аны н а выявлении и  

об общении р азличных выск азыв аний и мнений эксперт ов, т о есть ученых, 

специ алист ов, п отребителей и иных людей, к от орые  обл ад ают д ост ат 

очными зн аниями и кв алифик ацией в изуч аем ой сфере,  а т акже м огут 

интуитивн о чувств ов ать пр авильн ое решение. К онечн о, экспертные  

оценки, включ ают зн ачительный элемент субъективизм а, т ак к ак  осн ов 

аны н а субъективных мет од ах п озн ания. Ур овень т очн ости, н адежн ости 

и д ост оверн ости ит ог овых  оцен ок в о мн ог ом з ависит  от к оличеств а 

эксперт ов, степени их к омпетентн ости в р ассм атрив аемых в опр ос ах, мет 

од ов пр оведения экспертизы, с огл ас ов анн ости р азличных мнений и других 

ф акт ор ов. 

Следует  отметить, чт о н аиб олее эффективными мет оды экспертных  

оцен ок  ок азыв аются т огд а, к огд а исследуемые пр оцессы трудн о ф орм 

ализ ов ать и  опис ать к оличественн о,  а т акже в ситу ациях, к огд а 

временные и фин анс овые ресурсы сильн о  огр аничены [28]. 

 Одним из н аиб олее известным мет од ом экспертных  оцен ок является 

мет од Дельфи. Н азв ание ег о связ ан о с древнегреческим Дельфийским  ор 

акул ом, к огд а жрицы хр ам а (пифии) пр оизн осили неп онятные сл ов а – 

«пр ор очеств а»,  а жрецы – «перев одчики» их р асшифр овыв али,  отвеч ая 

н а в опр осы клиент ов – п ал омник ов. В с овременн ом мире мет од Дельфи 

х ар актеризуется тремя  ос обенн остями:  ан онимн ость эксперт ов; исп ольз 

ов ание результ ат ов предыдущег о тур а  опр ос а; ст атистическ ая х ар 

актеристик а групп ов ог о  ответ а. Т аким  обр аз ом, эксперты н а к ажд ом эт 

апе р аб от ают нез ависим о друг  от друг а, предл аг ая св ои  оценки для п ост 



16 
 

авленн ой пр облемы. П осле эт ог о  анкеты или  ответы с обир аются, выбир 

ается т ольк о инф орм ация, неп осредственн о  отн осящ аяся к цели, и ст 

атистически усредняется. Эксперт ам,  ответы к от орых сильн о  откл оняются  

от средних зн ачений, предъявляется треб ов ание  об осн ов ать  оценки п осле 

предъявления средних зн ачений. Среднее зн ачение и  об осн ов ания 

предъявляются всем эксперт ам. Эт а п ослед ов ательн ость п овт оряется 

примерн о три-четыре р аз а. 

Мет оды м атем атическ ог о м оделир ов ания. М одель – эт о упр ощенн 

ое предст авление системы (пр оцесс а или те ории), предн азн аченн ое для 

улучшения н ашей сп ос обн ости п оним ать, предск азыв ать и в озм ожн о к 

онтр олир ов ать п оведение системы [24, 27]. 

К ачеств о или к оличеств о инф орм ации, к от ор ая с одержится в к ажд 

ой м одели, сильн о р азлич ается,  одн ак о их  общей х ар актеристик ой 

является т о, чт о  они п ом ог ают  оценить результ аты действий в ре альн ой 

жизненн ой ситу ации без с овершения действий п о изменению ситу ации (т о 

есть без эксперимент ов н ад ре альн ой систем ой). Пр оцесс п остр оения м 

одели н азыв ается м оделир ов анием. М одель не является ре альн ой систем 

ой,  он а не м ожет  обл ад ать всеми ее св ойств ами, п оэт ому  ошибки м 

оделир ов ания неизбежны. 

М атем атические м одели – эт о н аб ор м атем атических и л огических 

вз аим освязей между р азличными элемент ами системы [25]. 

Среди мет од ов м атем атическ ог о м оделир ов ания м ожн о выделить 

следующие, к от орые м огут применяться для пр огн озир ов ания с оци альн 

о-эк он омических явлений: 

 Мет оды м атем атическ ог о пр огр аммир ов ания; 

 Эк он ометрические и ст атистические мет оды; 

 Мет оды принятия решений; 

 Мет оды исслед ов ания  опер аций; 

 Мет оды имит аци онн ог о м оделир ов ания; 

 Мет оды нейр осетев ог о м оделир ов ания; 
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 Системн о-дин амические мет оды; 

 Мет оды  оптим альн ог о упр авления; 

 Мет оды сетев ог о м оделир ов ания; 

 Мет оды м атричн ог о м оделир ов ания. 

Н аиб олее ч аст о для пр огн озир ов ания с оци альн о-эк он омических 

пр оцесс ов исп ользуются ст атистические и эк он ометрические мет оды. Ст 

атистические н аблюдения в с оци альных и эк он омических исслед ов аниях  

обычн о дел аются регулярн о через р авные  отрезки времени и предст 

авляются в виде временных ряд ов. Ст атистические и эк он ометрические мет 

оды предп ол аг ают п остр оение и испыт ание мн огих м оделей для к ажд ог 

о временн ог о ряд а, их ср авнение н а  осн ове ст атистических п ок аз ателей 

к ачеств а и  отб ор лучшей для пр огн озир ов ания. Среди этих мет од ов 

следует выделить пр огн озную экстр ап оляцию тренд ом, мет од  огиб ающих 

кривых,  ад аптивные мет оды, регресси онные мет оды, мет оды  ан ализ а 

временных ряд ов. П онятие временн ог о ряд а, их дек омп озици онный  ан 

ализ и другие мет оды  ан ализ а временных ряд ов будут п одр обн о р ассм 

отрены ниже [27]. 

Среди всех п ар аметр ов пр оизв одств а р астениев одческ ой пр одукции  

ос об ое мест о з аним ает ур ож айн ость сельск ох озяйственных культур. В 

опр осы пр огн озир ов ания ур ож айн ости предст авляют б ольш ой н аучный 

и пр актический интерес, ему п освящен о б ольш ое к оличеств о р аб от. 

Интерес вызыв ает применим ость для  оценки ур ож айн ости вышер 

ассм отренных  общих мет од ов пр огн озир ов ания. 

Если не учитыв ать р азличные м одифик ации в п одх оде к пр огн озир 

ов анию ур ож айн ости сельск ох озяйственных культур, т о м ожн о к онст 

атир ов ать, чт о в н аст оящее время  он о  осуществляется двумя путями. 

Первым является путь экстр ап оляции тех тенденций, к от орые сл ожились в 

дин амике ур ож айн ости пр оизв одственных предприятий, предшествующие 

с ост авлению пр огн оз а [44]. 
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Для пр огн озир ов ания  ожид аем ой ур ож айн ости п о пр ошлым зн 

ачениям временн ог о ряд а исп ользуются т акже р азличные  авт орегресси 

онные м одели. С увеличением з абл аг овременн ости н адежн ость мет од ов 

пр огн оз а,  осн ов анных н а экстр ап оляции тенденции, сниж ается. 

Вт ор ой путь - эт о р асчет тенденции изменения ур овня ур ож айн ости. 

Р асчет м ожет быть б олее т очным, если при с ост авлении пр огн оз а учитыв 

ать дин амику ф акт ор ов,  от к от орых з ависит ур ож айн ость сельск ох 

озяйственных культур. В эт ом случ ае предст авляется в озм ожным п остр 

оить мн ог оф акт орные з ависим ости, п озв оляющие р ассчит ать  ожид 

аемую величину ур ож ая в к ажд ом г оду исследуем ог о пери од а с учет ом 

з апл анир ов анн ой ( ожид аем ой) величины ук аз анных ф акт ор ов [43]. 

Пр огн озы ур ож ая зерн овых, с ост авляемые в пери од вегет ации р 

астений,  осн ов аны н а учете с ост ояния п осев ов и сл ожившихся к эт ому 

времени  агр омете ор ол огических усл овий. 

В к ачестве м атем атическ ог о  апп ар ат а  обычн о исп ользуется к 

орреляци онный и регресси онный  ан ализ, п озв оляющий п олуч ать к 

оличественные з ависим ости ур ож ая  от перечисленных ф акт ор ов. 

При р азр аб отке мет од ов пр огн оз а ур ож ая сельск ох озяйственных 

культур для  отдельных предприятий встреч аются с зн ачительными трудн 

остями. В этих случ аях, кр оме мете ор ол огических усл овий, прих одится 

учитыв ать б ольш ое к оличеств о ф акт ор ов, х ар актеризующих п очвенные  

ос обенн ости х озяйств а,  общий ур овень культуры земледелия,  агр отехнику 

к онкретн ог о г од а (к оличеств о и с ост ав внесенных уд обрений, 

предшественник, к ачеств о и св оевременн ость пр оведения  агр отехнических 

мер оприятий и т.д.). 

Интересные исслед ов ания п о кр атк оср очн ому пр огн озу ур ож айн 

ости пр ов одились пр оф.  А. В айнштейн ом, к от орый ввел в ур авнение к 

омплексный п ок аз атель:  отн ошения суммы  ос адк ов з а м ай-июль к с о 

ответствующим сумм ам темпер атур (гидр отермический к оэффициент) [43]. 
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К оэффициент мн ожественн ой к орреляции п олученн ой м одели р авен 

0,95,  а с ам а м одель имеет вид 

 

Y = - 4,35 + 0,146x1 + 0,0167x2,       (1) 

 

где y - ур ож айн ость  овс а, ц. с 1 г а;  

x1 - гидр отермический к оэффициент;  

x2 -  ос адки  октября предшествующег о г од а, мм.  

С оп ост авление р асчетных и ф актических ур ож аев п ок аз ал о н а 

выс окую н адежн ость м одели. Исх одя из пр одел анных исслед ов аний,  авт 

ор сдел ал выв од  о т ом, чт о "при тщ ательн ом, вдумчив ом п одх оде к ф акт 

ор ам м ожн о  огр аничиться при п остр оении к орреляци онн ой м одели 

миним альным числ ом п ок аз ателей, включенных в м одель, и п олучить вп 

олне уд овлетв орительные для пр огн оз а результ аты" [22, 43]. 

Т аким  обр аз ом, м одели связи ур ож айн ости с мете ор ол огическими 

усл овиями м огут быть исп ольз ов аны для пр огн оз а ур ож аев з а неск ольк 

о месяцев д о уб орки. 

Для пр огн озир ов ания ур ож айн ости зерн овых культур мн огие  авт 

оры предл аг ают исп ольз ов ать регресси онные м одели. В к ачестве ф акт ор 

ов в этих м оделях исп ользуются р азличные  агр оклим атические п ок аз 

атели.  

Мет од ам  оцен ок ур ож айн ости сельск ох озяйственных культур п 

освящен о мн ожеств о р аб от п о пр огн озир ов анию сельск ох озяйственн ог 

о пр оизв одств а. 

 

1.3. З арубежный  опыт пр огн озир ов ания и пл анир ов ания  агр арн ог 

о сект ор а эк он омики 

 

Пр огн озир ов анием р азвития мир ов ог о сельск ог о х озяйств а з аним 

ается  Орг аниз ация  Объединенных Н аций ( О ОН) и Пр од ов ольственн ая 
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и сельск ох озяйственн ая  орг аниз ация  Объединённых Н аций (Ф А О). Т ак, 

Ф А О с 1962 г. р азр аб от ал а ряд пр огн оз ов в виде индик ативных пл ан ов 

р азвития мир ов ог о сельск ог о х озяйств а п о десятилетиям. Первый т ак ой 

пр огн оз был с ост авлен н а 1975-1985 гг. 

В  О ОН для целей пр огн озир ов ания был а р азр аб от ан а мир ов ая 

пр од ов ольственн ая м одель BLS (Basic linked system),  он а с озд ан а в к о 

опер ации специ алист ами мн огих стр ан п од эгид ой Междун ар одн ог о 

институт а прикл адн ог о системн ог о  ан ализ а. В систему BLS включены н 

аци он альные м одели, м одели пр оизв одств а и реги он альные. К ажд ая м 

одель в укрупненн ом в ари анте имеет три бл ок а: принятия решений, пр оизв 

одств а, внешней т орг овли. 

Т аким  обр аз ом, пр актически в о всех р азвитых стр ан ах В ост ок а и 

З ап ад а шир ок о исп ользуется индик ативн ое пл анир ов ание, к от ор ое ф 

ормирует  общен аци он альные и реги он альные цели, м обилизует ресурсы г 

осуд арств а и нег осуд арственных эк он омических субъект ов для ре ализ 

ации принятых  общег осуд арственных и реги он альных целевых пр огр амм. 

 Ос об о следует  отметить, чт о мет од ол огия пр огн озир ов ания и пл 

анир ов ания  АПК в р азличных стр ан ах з ависит  от их пр оизв одственн о-

эк он омических,  орг аниз аци онных  ос обенн остей, ист орических, 

культурных и других сл ожившихся тр адиций. В этих стр ан ах сф ормир ов 

ались св ои эк он омические м одели. Т ак,  америк анск ая м одель  ориентир 

ов ан а н а д остижение личн ог о успех а; яп онск ая - н а выс ок ое н аци он 

альн ое с ам ос озн ание; шведск ая м одель предп ол аг ает  отт оржение ч астн 

ог о к апит ал а для с оци альных нужд (г осуд арственные р асх оды с ост 

авляют  ок ол о 70% ВВП стр аны). В герм анск ой эк он омическ ой м одели в 

центре любых эк он омических пре обр аз ов аний н ах одится чел овек. В 

Швеции и Герм ании с окр ащ ается имущественн ое нер авенств о з а счет 

жестк ог о перер аспределения н аци он альн ог о д ох од а. 

В о всех з арубежных стр ан ах существует един ое мнение, чт о  АПК к 

ак в ажнейший сегмент эк он омики требует для св оег о н орм альн ог о р 
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азвития д олг овременных пр огн оз ов и пр огр амм. Т ольк о д олг оср очн ое 

пр огн озир ов ание п озв оляет р азумн о инвестир ов ать  осн овные сферы  

АПК. Существующие в мире пр огн озы усл овн о м ожн о р азделить н а две б 

ольшие группы: пр огн озы  объем ов пр оизв одств а сельск ох озяйственн ой 

пр одукции и пр огн озы ее п отребления. 

Для пр огн озир ов ания  объем ов пр оизв одств а сельск ох озяйственн 

ой пр одукции в рын очных усл овиях шир ок о применяется м оделир ов ание 

эк он омических пр оцесс ов, исп ользуются к оэффициенты эл астичн ости в з 

ависим ости  от цен ре ализ ации пр одукции и ур овня цен н а средств а пр 

оизв одств а. Фермер ам д ов ольн о сл ожн о присп ос аблив аться к цен ам ре 

ализ ации пр одукции,  обусл овленным рын очными усл овиями. Т ак, ср 

авнительн о неб ольш ое п овышение цен н а рынке зерн а прив одит к  очень 

быстр ому переп олнению п оследнег о. И н а об ор от, при снижении цен 

фермеры стремятся увеличить  объем п ост ав ок н а рын ок зерн а с тем, чт 

обы с охр анить  общую сумму д ох од а. Зерн ов ая  отр асль б олее гибк о м 

ожет присп ос обиться к рынку. Сл ожнее пр огн озир ов ать ситу ацию в жив 

отн ов одстве, т ак к ак п овышение или п онижение цен н а пр одукцию эт ой  

отр асли м ожет привести к цикличн ости пр оизв одств а. Т ак ой цикл в свин 

ов одстве длится четыре-пять лет, в мясн ом ск от ов одстве - девять лет. 

Существенн ое влияние н а изменение цен и  объем ов пр оизв одств а  

ок азыв ают с ост авляющие издержек пр оизв одств а, т. е. ст оим ость п ост 

ав ок уд обрений, техники, к омбик орм ов, 

Для пр огн озир ов ания п отребления сельск ох озяйственн ой пр 

одукции шир ок о исп ользуется эк он омик о-м атем атический  апп ар ат, к 

оэффициенты эл астичн ости. При эт ом исх одят из т ак н азыв аем ог о з ак 

он а Эйнгеля, к от орый гл асит, чт о п о мере р ост а д ох од ов н аселения  отн 

осительн о сниж ается д оля д ох од ов, идущих н а пр од ов ольствие. Р асчеты 

пр ов одятся п о результ ат ам бюджетн ог о  обслед ов ания к онкретных групп 

н аселения. Т аким  обр аз ом, пр огн оз п отребления пр одукции тесн о связ 

ан с  объем ами ее пр оизв одств а и пр огн оз ом ур овня д ох од ов н аселения. 
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В стр ан ах - член ах ЕС н а  осн ове пр огн озир ов ания  осуществляется 

г осуд арственн ое регулир ов ание н аци он альн ой и  агр арн ой п олитики. 

Ежег одн о в р амк ах  общег о рынк а уст ан авлив аются единые цены н а 

сельск ох озяйственную пр одукцию. В этих стр ан ах искусственн о п 

оддержив ается выс окий ур овень з акуп очных цен и всячески стимулируется 

эксп орт сельск ох озяйственн ой пр одукции. Эксп ортные субсидии п о ср 

авнению с внутренней з акуп очн ой цен ой п о мн огим вид ам пр одукции 

превыш ают 30%. 

В пр огн озир ов ании пр оизв одственных и с оци альных тенденций н а 

мир ов ом ур овне шир ок о исп ользуются приемы экстр ап оляции пр ошлых 

лет, мет од «Дельфы», б ал анс овый мет од. Н аряду с пр огн оз ами в мире р 

азр аб атыв аются и целевые пр огр аммы. Н аиб ольший интерес в эт ом  отн 

ошении предст авляют пр огр аммы, регулярн а р азр аб атыв аемые МСХ СШ 

А. В стр ан ах З ап адн ой Евр опы н аиб ольший интерес предст авляет пл ан 

М ансх олт а, пр огн озы фр анцузских ученых Веделя, Бергм ан а, немецких - 

Бюкенх оф а и др. 

В Велик обрит ании пр огн озы сельск ох озяйственн ог о пр оизв одств 

а и ежег одные б ал ансы пр од ов ольствия с ост авляются с учет ам внутренних 

п отребн остей, внешних рынк ов и ур овня мир овых цен. 

Для Д ании в ажнейшее зн ачение имеют пр огн озы р азвития внешних 

рынк ов сельск ох озяйственн ой пр одукции (примерн о 75% эт ой пр одукции 

идет н а эксп орт). 

Все стр аны З ап адн ой Евр опы в перспективе стремятся иметь с ам о 

обеспечение свинин ой, мяс ом птицы и другими пр одукт ами.  Осн ов ой пр 

огн озир ов ания в эт ой  обл асти являются пр огн озные пр од ов ольственные 

б ал ансы. В пр огн озир ов ании р азвития сельск ох озяйственн ог о пр оизв 

одств а в этих стр ан ах уч аствуют министерств а сельск ог о х озяйств а и мн 

ожеств а н аучн о-исслед ов ательских учреждений. Т ак, в Велик обрит ании 

эти пр облемы реш ает  Оксф ордский университет эк он омики сельск ог о х 

озяйств а, Л онд онский университет и ряд к олледжей; в Бельгии -  
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Антверпенский институт эк он омических и с оци альных исслед ов аний; в 

Нидерл анд ах - Г а агский институт сельск ох озяйственн ой эк он омики; в 

ФРГ - Мюнхенский институт эк он омических исслед ов аний и сеть сельск ох 

озяйственных университет ов и ф акультет ов; в о Фр анции - Н аци он альный 

институт сельск ох озяйственных исслед ов аний и Н аци он альный институт 

ст атистики и эк он омических исслед ов аний. 

В о Фр анции при пр огн озир ов ании исп ользуются дв а в ажнейших п 

одх од а: экстр ап оляция сл ожившихся тенденций, гр афические мет оды и м 

оделир ов ание будущег о р азвития сельск ог о х озяйств а. В о всех стр ан ах 

пр огн озир ов ание сельск ог о х озяйств а ст ан овится с ост авн ой ч астью  

общег осуд арственных и межг осуд арственных целевых пр огр амм. 
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2. ПРИР ОДН О-ЭК ОН ОМИЧЕСКИЕ УСЛ ОВИЯ ВЫР АЩИВ АНИЯ 

СЕЛЬСК ОХ ОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР В РЕСПУБЛИКИ Т АТ 

АРСТ АН 

 

2.1. Прир одн о-клим атические усл овия  

в Республики Т ат арст ан 

 

РТ р асп ол ожен а в в ост очн ой ч асти В ост очн о-Евр опейск ой, или 

Русск ой р авнины, у слияния рек В олги и К амы. Террит ория РТ включ ает 

северную ч асть П ов олжья и с оседствует с Предур альем. В физик о-ге огр 

афическ ом  отн ошении т ак ое ге огр афическ ое п ол ожение республики  

определяет к онтинент альн ость клим ат а, чт о  отр аж ается н а п очвенн ом 

п окр ове, р астительн ости, жив отн ом мире и других к омп онент ах прир 

оды. Террит ория республики вытянут а с з ап ад а н а в ост ок. С север а н а 

юг  он а пр отянул ась н а 250 км,  а с з ап ад а н а в ост ок – н а 400 км. Пл ощ 

адь республики 68 тыс. км2 .  

Клим ат в РТ умеренный, к онтинент альный, с теплым непр од 

олжительным и ин огд а ж арким лет ом и умеренн о х ол одн ой зим ой. 

Среднег од овые темпер атуры в оздух а н а всей террит ории республики выше 

2 С, средне июльские 19 и выше. Г од ов ая сумм а среднесут очных п ол 

ожительных темпер атур р авн а 2400-2700 гр адус ам, чт о б ольше, чем в с 

оседних  обл остях, р асп ол оженных в  одн ой шир отн ой п ол осе.  

Пре обл ад ание безлесных,  открытых пр остр анств,  отсутствие 

крупных м ассив ов б ол от и крупных в од оем ов (з а исключением в од охр 

анилищ), р асчлененный рельеф сп ос обствуют лучшему н агрев анию земн 

ой п оверхн ости и в оздух а лет ом,  отчег о клим ат ст ан овится б олее резким, 

к онтинент альным.  

С овременный рельеф террит ории в цел ом предст авляет с об ой в 

озвышенную всх олмленную р авнину. При средней выс оте 170 м н ад ур 

овнем м оря  отдельные ч асти террит ории РТ п одним аются д о 300- 350 м н 
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ад ур овнем м оря, в т о же время зн ачительные ч асти республики низменны. 

П оверхн ость РТ с ост авляют две крупные в озвышенн ости: Бугульминск о-

Белебеевск ая (н а террит ории РТ Бугульминск ая 4 в озвышенн ость, к от ор 

ая в ост очнее примык ает к  отр ог ам Ур альских г ор) и Прив олжск ая (ф 

ормирует пр авый крут ой скл он д олины р. В олг а),  а т акже  одн а весьм а 

крупн ая З ав олжск ая низменн ость. В РТ шир ок ое р аспр остр анение имеют 

в одн о-эр ози онные ф ормы рельеф а – эт о  овр аги и б алки.  Они р асчленяют 

скл оны в озвышенн остей и д олины рек, прид ав ая скл он ам в олнистый, х 

олмистый вид.  Овр аг ов мн ог о в Выс ок ог орск ом, Л аишевск ом, М ам 

адышск ом,  Арск ом, Рыбн о-Сл об одск ом, Верхнеусл онск ом и других р ай 

он ах. Их густ от а д остиг ает мест ами 1-2 км н а 1км2 пл ощ ади. Т акже р 

аспр остр анены к арст овые пр ов алы,  ос обенн о в К амск о-Устьинск ом, 

Верхнеусл онск ом, Зелен од ольск ом, Л аишевск ом,  а н а в ост оке 

республики – в С арм ан овск ом и  Альметьевск ом р ай он ах.  

Усл овия п очв о обр аз ов ания н а террит ории РТ не одн ор одны, чт о  

обусл авлив ает мн ог о обр азие п очвенн ог о п окр ов а. Н аиб олее х ар 

актерные п очвы республики – дерн ов о-п одз олистые, лес остепные (серые 

лесные, к оричнев о-серые и дерн ов о-к арб он атные) и черн оземы ( оп одз 

оленные, выщел оченные и к арб он атные).  

Террит ория РТ р асп ол ожен а в т ой ч асти П ов олжья, где н аблюд 

ается перех од  от лесн ой з оны к лес остепн ой. Б ольш ая ч асть террит ории 

республики р асп ол аг ается в лес остепи,  а северн ая ч асть вх одит в лесную 

з ону.  

С огл асн о б от аник о–ге огр афическ ому р ай онир ов анию н а террит 

ории РТ к онт актируют Евр ази атск ая т аежн ая, Евр опейск ая шир ок 

олиственн ая и Евр ази атск ая степн ая  обл асти. Н а террит ории РТ р асп ол 

ожены б ольш ое к оличеств о  озер, средних и м алых рек. Все эт о  определяет 

р азн о обр азие л андш афт ов и пестр оту мн огих элемент ов прир оды – п 

очв, с ост ав а р астительных с о обществ, б ог атств о фл оры.  
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Террит ория РТ делится д олин ами рек В олг а, К ам а, Вятк а и Шешм 

а н а пять прир одн оге огр афических р ай он ов. Их еще н азыв ают естественн 

о-ист орическими прир одными р ай он ами.  Обширн ая террит ория Т ат арст 

ан а усл овн о р азделяется н а три ге огр афические з оны: Предк амье, Предв 

олжье и З ак амье. К ажд ому из этих р ай он ов присущи св ои  ос обенн ости 

п очвы, т акие к ак с ост ав, стр оение, п ок аз атели пл од ор одн ости. 

В Республике Т ат арст ан пре обл ад ают глинистые и тяжел 

осуглинистые п очвы. Их террит ория з аним ает б олее 80%  от  общег о к 

оличеств а. Неб ольшие песч аные уч астки встреч аются т ольк о в северн ой 

ч асти. При ежег одных п ос адк ах с о временем пр оисх одит упл отнение п 

очвы и сниж ается ее зернист ость. Эт о прив одит к ухудшению пр ов одим 

ости вл аги к к орням. Н аруш ается тепл ов ой режим, н ачин ается эр озия п 

од действием внешних ф акт ор ов. 

В цел ом п очвенный п окр ов республики предст авлен р азличными тип 

ами в следующем с о отн ошении: 41,1% черн озем, 33,6% серые лесные, 7,2% 

дерн ов о-п одз олистые и к оричнев о-серые, 3,4% дерн ов о-к арб он атные. 

П очвы Т ат арст ан а счит аются выс ок опл од ор одными из-з а выс ок 

ог о с одерж ания гумус а. П ог одные усл овия, х ар актерные для эт ой местн 

ости (пл авные переп ады темпер атур, пери одическ ая смен а сез он а  ос адк 

ов и з асухи), бл аг оприятн о влияют н а гумус о обр аз ов ание.  Отличительн 

ой черт ой гумус а здесь является ук ор оченный пр офиль. Ег о глубин а  ок 

ол о 30 см у серых лесных п очв, и не б олее 65 см в з оне черн озем а. З а счет 

эт ог о н аблюд ается снижение би ол огическ ой  активн ости пл од ор одн ог 

о сл оя. 

 

 

2.2.  Агр оэк ол огическ ая  оценк а сельск ох озяйственных культур 

 

 Агр оэк ол огическ ая  оценк а сельск ох озяйственных культур тесн о 

связ ан а с би ол огическими  ос обенн остями сельск ох озяйственных р 
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астений, прежде всег о с их треб ов аниями к  осн овным ф акт ор ам жизни - 

свету, пище, в оде, в оздуху, с  одн ой ст ор оны, и с в озм ожн остями их уд 

овлетв орения в к онкретных п очвенн о-клим атических, эк ол огических и 

других усл овиях, с друг ой ст ор оны [10]. 

Эти в озм ожн ости связ аны, прежде всег о, с  агр оклим атическими усл 

овиями, к от орые существенн о р азлич аются п о  осн овным реги он ам стр 

аны и являются  осн ов оп ол аг ающими при  определении н аб ор а с орт ов, 

гибрид ов, р азн овидн остей тех или иных сельск ох озяйственных культур. В 

озделыв аемые культуры м огли бы быть приг одны и  ад аптир ов аны п о п 

отребн ости в пр од олжительн ости вегет ации р астения, п о сумме  активных 

среднесут очных темпер атур, п о ск ор оспел ости, уст ойчив ости к небл аг 

оприятным п ог одным усл овиям и другим  агр оклим атическим п ок аз 

ателям. Треб ов ания и  ос обенн ости исп ольз ов ания ф акт ор ов жизни р 

астений  отр ажены в  осн овных з ак он ах н аучн ог о земледелия.  Одн ак о 

пр оявление действия этих з ак он ов в системе «п очв а - р астение -  окруж 

ающ ая сред а» мн ог огр анн о и н ах одится в б ольш ой з ависим ости  от т ог 

о, к акими св ойств ами  обл ад ает р астение. 

Люб ое сельск ох озяйственн ое р астение м ожет х ор ош о р асти, р 

азвив аться и д ав ать выс окий ур ож ай лишь в д ост ат очн о  определенн ом 

ди ап аз оне зн ачений ф акт ор ов жизни, к от орыми их  обеспечив ает  окруж 

ающ ая сред а. К ажд ое р астение имеет св ои треб ов ания к темпер атурн ому, 

в одн ому, в оздушн ому, п очвенн ому, свет ов ому, пищев ому режим ам. Люб 

ой прир одн о-эк ол огический ф акт ор м ожет п ол ожительн о влиять н а р 

ост и р азвитие р астений лишь при д ост ат очн ом н аличии всех  ост альных 

ф акт ор ов [18]. 

Н о в с о ответствии с з ак он ом минимум а,  оптимум а и м аксимум а р 

ост р астений и н ак опление ур ож ая будут сниж аться пр оп орци он альн о  

откл онению  от  оптимум а в ст ор ону минимум а или м аксимум а люб ог о 

ф акт ор а  окруж ающей среды. В связи с этим выделяют лимитирующие ф 

акт оры внешней среды, к от орые  ок азыв ают н аиб ольшее влияние н а пр 



28 
 

одуктивн ость  агр оцен оз ов. В к ажд ом реги оне имеются св ои 

специфические лимитирующие ф акт оры. Н апример, в усл овиях к ак з 

асушливых, т ак и избыт очн о увл ажненных р ай он ов т аким ф акт ор ом 

является в од а, н а м ал опл од ор одных или з ас оленных п очв ах - нед ост ат 

ок или избыт ок п очвенных с олей и т.д. 

 Откл онения усл овий жизни  от  оптимум а, к от орый для к ажд ог о 

вид а, с орт а, гибрид а и п о к ажд ому ф акт ору имеет св ое зн ачение, вызыв 

ают  ответную ре акцию р астений - эк ол огический стресс. Т ак ой стресс 

является с ов окупн остью з ащитных физи ол огических ре акций, в озник 

ающих в  орг анизме р астений в  ответ н а в оздействие х ол од а,  обезв ожив 

ания, нед ост атк а пит ательных веществ, пестицид ов,  облучения и других 

небл аг оприятных ф акт ор ов. 

 Отн ошение сельск ох озяйственных р астений к стрессу, их п оведение 

в стресс овых ситу ациях -  один из в ажнейших п ок аз ателей их  агр оэк ол 

огическ ой  оценки.  Он о связ ан о, прежде всег о, с их  ад аптивным п отенци 

ал ом, к от орый изуч ает  ад аптивн ое р астениев одств о. П од  ад аптивным 

п отенци ал ом высших р астений п оним ают их сп ос обн ость к выжив анию, 

в оспр оизведению и с ам ор азвитию в п ост оянн о изменяющихся усл овиях 

внешней среды. Бл аг од аря  ад аптивн ому п отенци алу р астений пр актическ 

ая селекция т ольк о з а п оследнее ст олетие сп ос обств ов ал а мн ог окр атн 

ому увеличению ур ож айн ости сельск ох озяйственных культур. 

 Ад апт ация (присп ос обление к усл овиям существ ов ания) -  очень в 

ажн ое св ойств о сельск ох озяйственных р астений, к от ор ое  отр аж ает б 

ольш ое мн ог о обр азие их  отн ошений с  окруж ающей сред ой. Бесчисленн 

ое мн ожеств о в ари аций в би ол огических св ойств ах сельск ох 

озяйственных р астений, с  одн ой ст ор оны, и ст оль же б ольш ое мн ог о обр 

азие усл овий  окруж ающей среды, с друг ой ст ор оны,  определяют не обх 

одим ость  агр оэк ол огическ ой  оценки сельск ох озяйственных культур п о 

их  осн овным  ад аптивным св ойств ам и призн ак ам. Эт о п озв оляет н айти 

н аиб олее  оптим альн ое решение в  определении н аучн о  об осн ов анн ой 
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перспективн ой структуры п осевных пл ощ адей,  ад аптир ов анн ой к к 

онкретным п очвенн о-клим атическим и другим усл овиям х озяйств а [1, 10]. 

 Агр оэк ол огическ ая  оценк а сельск ох озяйственных культур тесн о 

связ ан а с результ ат ами целен апр авленн ой селекции их  осн овных вид ов, 

к от ор ая д ал а  огр омн ое р азн о обр азие с орт ов и гибрид ов сельск ох 

озяйственных культур, и к оличеств о их п ост оянн о в озр аст ает. В н аст 

оящее время Г осуд арственный реестр селекци онных д остижений, д 

опущенных к исп ольз ов анию в Р оссийск ой Федер ации, н асчитыв ает б 

олее 8 тыс. с орт ов и гибрид ов сельск ох озяйственных культур. И к аждый 

из них  отлич ается  от других ур овнем ур ож айн ости и к ачеств ом пр 

одукции, пр од олжительн остью жизни, ск ор оспел остью,  отн ошением к 

длине свет ов ог о дня, п отреблением в оды, тепл а, пит ательных веществ и 

других ф акт ор ов жизни не т ольк о сумм арн о з а весь пери од их жизни, н о 

и в р азные пери оды их р ост а и р азвития. 

Сельск ох озяйственные культуры  обл ад ают р азличн ой уст ойчив 

остью к з асухе или переувл ажнению, з ам ор озк ам, б олезням, вредителям и 

с орняк ам, ур овню з алег ания грунт овых в од, кисл отн ости или з ас оленн 

ости п очвы и другим усл овиям  окруж ающей среды. 

С п ом ощью з он альн ой селекции р астений реги он альн ое земледелие  

обеспечив ается не обх одимым  асс ортимент ом р ай онир ов анных с орт ов 

и гибрид ов,  отвеч ающих треб ов аниям  оптимиз ации структуры п осевных 

пл ощ адей. Эт о п озв оляет д ост ат очн о т очн о  определять  агр оэк ол 

огические  аре алы в озделыв ания сельск ох озяйственных культур, выбир ать 

т акие с орт а и гибриды, к от орым н аиб олее с о ответствуют усл овия пр оизр 

аст ания в д анн ом х озяйстве. 

Всем с орт ам и гибрид ам сельск ох озяйственных культур п осле с орт 

оиспыт ания и регистр ации д ают п одр обную х ар актеристику п о их би ол 

огическим  ос обенн остям и  отн ошению к усл овиям пр оизр аст ания. Н а эт 

ой  осн ове местные н аучн о-исслед ов ательские учреждения р азр аб атыв 

ают с орт овую  агр отехнику к онкретн ог о р ай онир ов анн ог о с орт а или 
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гибрид а т ой или ин ой сельск ох озяйственн ой культуры в д анных п очвенн 

о-клим атических усл овиях. Эт о и лежит в  осн ове принцип а  ад аптивн ости 

при  оптимиз ации структуры п осевных пл ощ адей [18]. 

В з ависим ости  от местных п очвенн о-клим атических усл овий,  ос 

обенн остей техн ол огии в озделыв ания культур  агр оэк ол огическ ая  оценк 

а р азличных с орт ов и гибрид ов тех или иных сельск ох озяйственных 

культур м ожет р азлич аться и п о к ачеству ур ож ая - с одерж анию белк а, 

клейк овины, кр ахм ал а, с ах ар а, жир а и т.д.  Одн ак о при  агр оэк ол огическ 

ой  оценке сельск ох озяйственных культур в к онкретных п очвенн о-клим 

атических усл овиях не обх одим о исп ольз ов ать реги он альные спр ав очные 

м атери алы, чт о п озв олит свести к минимуму  ошибки в  оптимиз ации 

структуры п осевных пл ощ адей в к онкретн ом х озяйстве. При эт ом не обх 

одим о д обиться н аиб ольшег о с о ответствия  агр оби ол огических св ойств 

р астений  агр оэк ол огическим усл овиям к онкретн ог о х озяйств а. 

 Отн ошение р астений к темпер атурн ому и свет ов ому режим ам.  Аре 

алы пр оисх ождения культурных р астений  определяют генетически з ал 

оженную в них п отребн ость в тепле и  отн ошение к свету. П отребн ость к 

ажд ог о р астения в тепле выр аж ается к ак в сумме среднесут очных темпер 

атур, т ак и в ег о  отн ошении к темпер атурн ому режиму в о время пр ор аст 

ания и п оявления всх од ов и н а пр отяжении всег о пери од а жизни впл оть 

д о физи ол огическ ой спел ости семян. 

Вых одцы из ж арких стр ан - кукуруз а, пр ос о, с оя, ф ас оль, с орг о, 

рис и другие р астения - пр ор аст ают и д ают всх оды при темпер атуре не 

ниже 10-15°С, т огд а к ак культуры умеренн ог о п ояс а - р ожь, пшениц а, 

ячмень,  овес, клевер, г ор ох, вик а и др. - н ачин ают пр ор аст ать и д ав ать 

всх оды уже при темпер атуре  от 1 д о 3°С.  Одн ак о для тепл олюбивых 

культур, к от орые  обл ад ают, к ак пр авил о, низк ой х ол од ост ойк остью и 

чувствительны к низким темпер атур ам, ср ок п осев а весн ой д олжен быть 

приур очен к д остижению п очв ой  оптим альн ой темпер атуры. Эт о п озв 
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олит п олучить дружные всх оды в пери од, к огд а вер оятн ость в озвр ат а 

весенних з ам ор озк ов миним альн а или исключен а. 

Свет имеет прям ое физи ол огическ ое в оздействие н а р астение, и  от 

интенсивн ости и пр од олжительн ости свет ов ог о п от ок а з ависят пр 

одуктивн ость ф от осинтез а, р ост и р азвитие р астений. В т о же время в пр 

оцессе эв олюции р астения при обрели р азличные св ойств а, связ анные с ре 

акцией н а свет. Эт о ре акции, с опряженные с присп ос облением р астений к 

сез онным изменениям режим а  освещения - цветение, ф ормир ов ание репр 

одуктивных  орг ан ов и др. 

Уст ан овлен о, чт о р астения длинн ог о дня х ор ош о р астут, цветут и 

пл од он осят при пр од олжительн ости свет ов ог о дня не менее 12 ч. Эти р 

астения пр оисх одят из средних шир от с длинным летним днем. Р астения к 

ор отк ог о дня пр оисх одят из тр опическ ог о и субтр опическ ог о п ояс ов с 

к ор отким свет овым днем, где пр од олжительн ость дня близк а к пр од 

олжительн ости н очи. 

 Отн ошение р астений к в одн ому режиму. В од а имеет  огр омн ое 

физи ол огическ ое и эк ол огическ ое зн ачение в жизни р астений:  он а 

является в ажнейшим исх одным, пр омежут очным и к онечным пр одукт ом 

мн огих превр ащений и сред ой, в к от ор ой пр отек ают  обмены веществ. П 

о  отн ошению к в одн ому режиму все сельск ох озяйственные культуры 

являются мез офит ами - р астениями, х ор ош о присп ос обленными к в одн 

ому режиму умеренных клим атических з он. 

 Одн ак о б ольш ая ч асть пл ощ ади п ах отных земель н ашей стр аны 

н ах одится в р ай он ах нед ост ат очн ог о увл ажнения или кр айне з асушлив 

ог о клим ат а. Д аже в Нечерн оземн ой з оне, счит ающейся з он ой д ост ат 

очн ог о увл ажнения, р астения ч аст о стр ад ают  от нед ост атк а вл аги в  

отдельные пери оды (м айск о-июньские з асухи). П оэт ому з асух оуст ойчив 

ость р астений имеет б ольш ое зн ачение при  агр оэк ол огическ ой  оценке 

сельск ох озяйственных культур. 
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З асух оуст ойчив ость - эт о сп ос обн ость р астений перен осить  атм 

осферную и п очвенную з асуху бл аг од аря н аличию физи ол огических и м 

орф ол огических мех анизм ов, п озв оляющих д обыв ать и эк он омн о р асх 

од ов ать в оду. З асух оуст ойчив ость - н аследственн ое св ойств о, сф ормир 

ов авшееся у р астений н а генетическ ом ур овне в результ ате длительн ог о 

эв олюци онн ог о пр оцесс а в  определенных усл овиях. 

 Отн ошение р астений к  осн овным св ойств ам п очвы.  Агр оэк ол 

огическ ое с о ответствие  осн овных св ойств п очвы треб ов аниям р астений 

к усл овиям пр оизр аст ания предп ол аг ает ре ализ ацию принцип а  ад аптивн 

ости при  оптимиз ации структуры п осевных пл ощ адей. 

П очв а к ак  осн овн ой н оситель земных ф акт ор ов жизни р астений и 

сред а, в к от ор ой  осуществляются мн ог очисленные  обменные пр оцессы 

между п очв ой и р астениями, д олжн а  обл ад ать мн огими св ойств ами, сп 

ос обствующими  оптимиз ации усл овий жизни р астений, и в к от орых с обир 

ательн о пр оявляется гл авн ое ее св ойств о - пл од ор одие. К т аким св ойств 

ам  отн осятся прежде всег о генетическ ое стр оение и гр анул ометрический 

с ост ав п очвы,  от к от орых в о мн ог ом з ависят пр оцессы ее в одн ог о, в 

оздушн ог о, тепл ов ог о и пищев ог о режим ов. М ощн ость гумус ов ог о и 

иллюви альн ог о г ориз онт ов, св ойств а м атеринск ой п ор оды, н аличие п 

одз олист ог о или к арб он атн ог о г ориз онт а, их гр анул ометрический с ост 

ав пред определяют весь к омплекс физических, химических и би ол огических 

п ок аз ателей пл од ор одия п очвы и  агр оэк ол огические усл овия, с о 

ответствующие треб ов аниям тех или иных сельск ох озяйственных р астений. 

Известн о, чт о н а песч аных и супесч аных в д ост ат очн ом к оличестве 

уд обренных п очв ах х ор ош о р астут и д ают выс окие ур ож аи  озим ая р 

ожь, к арт офель,  арбуз, дыня, тыкв а, сер аделл а, эсп арцет, люцерн а желт 

ая, житняк сибирский,  овес песч аный. Н а средне- и легк осуглинистых п очв 

ах лучше уд аются п осевы  овс а, г ор ох а, гречихи, ячменя, п одс олнечник а, 

с орг о, с ои, ф ас оли, клещевины. Структурные суглинистые и глинистые п 

очвы б ольше п одх одят для в озделыв ания пшеницы, кукурузы, льн а, к он 



33 
 

опли, с ах арн ой свеклы, вики, клевер а, с ах арн ог о тр остник а, к ори андр 

а. 

Влияние сельск ох озяйственных культур н а п очву и другие элементы  

агр ол андш афт а. При  агр оэк ол огическ ом  об осн ов ании структуры п 

осевных пл ощ адей сельск ох озяйственные р астения не обх одим о р ассм 

атрив ать к ак  объекты, не т ольк о требующие уд овлетв орения их п отребн 

остей в  осн овных ф акт ор ах жизни, н о и  ок азыв ающие с учет ом  ос обенн 

остей би ол огии и техн ол огии их в озделыв ания мн ог ост ор оннее эк ол 

огическ ое в оздействие н а п очву,  атм осферу, гидр ол огию и другие 

элементы  окруж ающей среды. К т ому же приемы  оптимиз ации усл овий 

жизни р астений - в одн ог о, тепл ов ог о, свет ов ог о, в оздушн ог о, пищев 

ог о режим ов - в с овременн ом земледелии н осят к омплексный х ар актер и 

в оздействуют н а всю систему «п очв а - р астение -  окруж ающ ая сред а». 

Чутк о ре агируя н а изменение усл овий жизни, р астения п ост оянн о 

изменяют х ар актер св оег о в оздействия н а  окруж ающую среду. П 

отребление в оды и пит ательных элемент ов,  ос обенн ости пр оцесс ов ф от 

осинтез а, дых ания р астений, их р ост а и р азвития, м орф ол огия р астений, 

глубин а пр оникн овения, стр оение и м асс а к орнев ой системы, интенсивн 

ость и х ар актер в оздействия к орневых выделений н а п очву, симби отическ 

ая и  асс оци ативн ая фикс ация  аз от а  атм осферы и мн огие другие пр оцессы 

и явления, связ анные с жизнедеятельн остью р астений, вызыв ают 

существенные изменения в п очве,  атм осфере и в других элемент ах  окруж 

ающей среды. 

Эти изменения м огут н айти  отр ажение в дин амике интенсивн ости и 

к ачественн ог о с ост ав а в оздух о обмен а между п очв ой и  атм осфер ой, 

химическ ог о с ост ав а п очвенн ог о п огл отительн ог о к омплекс а, физическ 

ог о с ост ояния и би оты п очвы, в степени ее уст ойчив ости пр отив эр озии 

и в к онечн ом ит оге в  агр оэк ол огическ ой функции  агр ол андш афт а, в ег 

о сп ос обн ости с охр анять длительн ое эк ол огическ ое р авн овесие. 
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В о всем мн ог о обр азии вз аим одействия сельск ох озяйственных р 

астений с  окруж ающей сред ой не обх одим о выделить их гл авную функцию 

- прир од о охр анную (эк ол огическую).  Он а тесн о связ ан а с ре ализ ацией 

принцип а зелен о-бел ог о к овр а. 

Известн о, чт о в естественных усл овиях п очв а н адежн о з ащищен а  

от р азрушения с п ом ощью лесн ой, луг ов ой или степн ой р астительн ости,  

а в зимнее время - снежным п окр ов ом. К ак и в естественн ом фит оцен озе, 

в  агр ол андш афте зеленый п окр ов в озделыв аемых р астений д олжен з 

ащищ ать п очву  от эр озии и  от ее п агубных для эк ол огии п оследствий в 

течение всег о тепл ог о пери од а г од а. 

Сельск ох озяйственные культуры р азлич аются п о п очв оз ащитн ой 

функции.  Он а  определяется  ос обенн остями би ол огии и м орф ол огии их 

н адземных и п одземных  орг ан ов, н ач ал ом и пр од олжительн остью пери 

од а вегет ации, техн ол огией в озделыв ания культур и связ анн ой с ними пр 

од олжительн остью и пл ощ адью пр оективн ог о п окрытия п очвы р 

астениями в эр ози онн о  оп асные пери оды - в о время снег от аяния и 

ливневых д ождей. 

П осевы мн ог олетних тр ав в теплый пери од г од а н адежн о укрыв 

ают п оля св оим зеленым п окр ов ом,  а м ощн ая дернин а цементирует и з 

ащищ ает п очву  от в одн ой и ветр ов ой эр озии круглый г од. Неск ольк о 

меньшей, н о д ост ат очн о выс ок ой п очв оз ащитн ой функцией  обл ад ают 

п осевы  озимых,  а т акже пр омежут очных культур. В т о же время уст ан 

овлены п олн ая безз ащитн ость пр отив в одн ой эр озии и дефляции п олей 

чист ог о п ар а,  а т акже  очень сл аб ая з ащищенн ость п олей с пр оп ашными 

культур ами. Эти п оля, к ак и п оля с п осев ами всех яр овых культур, с 

овершенн о безз ащитны в эр ози онн о- оп асный пери од. 

Группир овк а сельск ох озяйственных культур п о п очв оз ащитн ой 

функции имеет б ольш ое зн ачение для их  агр оэк ол огическ ой  оценки и р 

азмещения п о с о ответствующим элемент ам  агр ол андш афт а. Рук ов 

одствуясь этими д анными, м ожн о сдел ать выв од  о нед опустим ости р 
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азмещения н а эр ози онн о- оп асных скл он ах чистых п ар ов и п осев ов пр 

оп ашных культур, и  о не обх одим ости п осев а мн ог олетних тр ав для з 

ащиты п очвы  от в одн ой эр озии. 

 

 

2.3. Пл анир ов ание исп ольз ов ания земельных уг одий 

 

Земля – гл авн ое и нез аменим ое средств о пр оизв одств а в сельск ом 

х озяйстве,  осн ов а жизни и деятельн ости чел овек а. Р аци он альн ая  орг 

аниз ация исп ольз ов ания земли – в ажнейшее усл овие функци онир ов ания 

люб ог о сельск ох озяйственн ог о предприятия для эффективн ог о исп ольз 

ов ания всех ег о пр оизв одственных ресурс ов.  

Пл анир ов ание р астениев одств а н ачин ают с р азр аб отки мер 

оприятий п о улучшению и б олее эффективн ому исп ольз ов анию сельск ох 

озяйственных уг одий, в овлечению в пр оизв одств о н овых земель, п 

овышению д оли интенсивн о исп ользуемых уг одий и пл од ор одию п очвы, 

з ащите п очв  от эр озии и т. д. [43].  

Н аиб олее ценные земли сельх озпредприятий – сельск ох озяйственные 

уг одья, к к от орым  отн осятся: 

 - п ашня; 

 - з алежи; 

 - сен ок осы; 

 - п астбищ а; 

 - мн ог олетние н ас аждения – с ады, яг одники, вин огр адники, и т. д.  

Р азр аб отк а пл ан а пр оизв одств а и пр од ажи пр одукции р астениев 

одств а является в рын очных усл овиях ведущей з ад ачей к омплексн ог о пл 

анир ов ания с оци альн оэк он омическ ог о р азвития предприятия. Пл ан пр 

оизв одств а  определяет  осн овн ой пр офиль пл ан ов ой,  орг аниз аци онн 

ой и упр авленческ ой деятельн ости предприятия,  а т акже гл авные цели и з 
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ад ачи текущег о пл анир ов ания,  орг аниз ации и упр авления пр оизв одств 

ом.  

Пр оизв одственн ая пр огр амм а п о р астениев одству включ ает неск 

ольк о р аздел ов и вып олняется в следующей п ослед ов ательн ости: 

 • ут очняются р азмеры землеп ольз ов ания п о вид ам уг одий п о с ост 

оянию н а 1 н оября пл ан ов ог о г од а и р азр аб атыв аются мер оприятия п 

о эффективн ому исп ольз ов анию сельх озуг одий, пл анируется в озм ожн ая 

тр ансф орм ация уг одий; 

 • пр ов одится эк он омическ ое  об осн ов ание выб ор а т ов арных 

сельск ох озяйственных культур,  а т акже нет ов арных (к орм овых) культур 

для внутрих озяйственн ог о п отребления; 

 • пл анируется ур ож айн ость сельск ох озяйственных культур; 

 •  об осн овыв аются р азмеры п осевных пл ощ адей и в ал овые сб оры 

в р азрезе культур; 

 • с ост авляется б ал анс р аспределения пр одукции р астениев одств а.  

Перед р азр аб отк ой пр оизв одственн ой пр огр аммы пр ов одится не 

обх одим ая п одг от овительн ая и  ан алитическ ая р аб от а. К ак пр авил о,  

об осн ов ание п ок аз ателей пр ов одится н а  осн ове р асчет ов в о всп ом ог 

ательных т аблиц ах. К оличеств о и н аб ор п ок аз ателей в них з ависят  от пр 

офесси он альных н авык ов р аб отник ов эк он омическ ой службы. В х оде п 

одг от овительн ой р аб оты: 

 •  определяют числ о и с ост ав тр акт орн о-п олев одческих бриг ад, 

звеньев, ут очняют численн ость р аб отник ов,  ос обенн о в пери од н аиб 

ольшег о н апряжения п олевых р аб от; 

 • ут очняют техн ол огические к арты п о в озделыв анию сельск ох 

озяйственных культур и н а их  осн ове утвержд ают н ормы и н орм ативы н а 

мех анизир ов анные и другие виды р аб от, лимиты р асх од а  отдельных 

ресурс ов; 

 • пересм атрив ают п ол ожение  о м атери альн ом стимулир ов ании р 

аб отник ов р астениев одств а; 
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 •  ан ализируют д остигнутые п ок аз атели деятельн ости п о  отр асли 

в р азрезе сельск ох озяйственных культур з а предшествующие пл ан ов ому 

пери оду г оды. 

С одерж ание пр оизв одственн ой пр огр аммы предусм атрив ает  об осн 

ов ание выб ор а  определенных вид ов сельск ох озяйственных культур и р 

азмер а п осевных пл ощ адей п од ними. При эт ом приним ают в о вним ание 

стр атегические н апр авления перспективн ог о р азвития пр оизв одств а пр 

одукции р астениев одств а и ур овень ур ож айн ости сельск ох озяйственных 

культур з а пр ошлые г оды.  

В рын очных усл овиях р азвитие  отр асли н ах одится в з ависим ости  

от цены пр од ажи, ур овня спр ос а н а пр одукцию и р азмер а прибыли. Именн 

о  от них з ависит выб ор в озделыв аемых культур, их вид ов и  объем ов пр 

оизв одств а. Н о  ос обенн ость ведения сельск ох озяйственн ог о пр оизв 

одств а з аключ ается в т ом, чт о д аже при выс оких п ок аз ателях ур ож айн 

ости, д ох одн ости и спр ос а не обх одим о вып олнять  агр отехнические треб 

ов ания п о в озделыв анию культур и р азмещению их в п олях сев о об ор от 

а. Х ар актерным пример ом является пр оизв одств о п одс олнечник а, с ам ой 

прибыльн ой в усл овиях С ар ат овск ой  обл асти культуры.  Агр отехник а ег 

о в озделыв ания и би ол огические  ос обенн ости требуют в озвр ат а н а 

прежнее мест о в сев о об ор оте  один р аз в 8 лет, чт о лимитирует р азмер пл 

ощ ади п осев а п одс олнечник а. 

 

 

2.4.  Ан ализ эффективн ости исп ольз ов ании земель и выр ащив ания 

сельск ох озяйственных культур в Республики Т ат арст ан 

 

 Общ ая пл ощ адь земель Республики Т ат арст ан п о с ост оянию н а 1 

янв аря 2021 г од а с ост авляет 6783,7 тыс. гект ар ов, из них земли сельск ох 

озяйственн ог о н азн ачения – 4828,0 тыс. г а, пр омышленн ости, тр ансп орт 

а, связи, энергетики,  об ор оны и ин ог о специ альн ог о н азн ачения - 81,6 
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тыс. г а (1,2%), земли лесн ог о ф онд а -124,7 тыс. г а (1,8%), земли в одн ог о 

ф онд а - 438,9 тыс. г а (6,5%), земли  ос об о  охр аняемых прир одных террит 

орий - 13,2 тыс. г а (0,2%).  

Т аблиц а 1 – Дин амик а пл ощ адей и структуры земель сельск ох 

озяйственн ог о н азн ачения (п о с ост оянию н а 1 янв аря с о ответствующег 

о г од а), тысяч гект ар ов 

 

 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

 Общ ая земельн 

ая пл ощ адь 

4834,9 4833,2 4833,2 4831,8 4831,9 4830,4 4828,0 

Все сельск ох 

озяйственные уг 

одья 

4483,0 4477,3 4476,7 4475,1 4474,4 4472,3 4470,6 

Из них: 

-  п ашня 

3409,9 3407,5 3405,1 3405,1 3403,1 3396,2 3393,7 

- к орм овые уг 

одья 

1028,0 1028,6 1030,4 1030,2 1030,1 1029,8 1030,7 

 

Н аиб ольшую ч асть террит ории республики з аним ают земли сельск 

ох озяйственн ог о н азн ачения – 4828,0 тыс. г а или 71,2%, из них сельск ох 

озяйственные уг одья 4470,6 тыс. г а, в т ом числе п ашня – 3393,7 тыс. г а. 

Сельск ох озяйственные уг одья - п ашни, сен ок осы, п астбищ а, з алежи, 

земли, з анятые мн ог олетними н ас аждениями имеют при оритет в исп ольз 

ов ании и п одлеж ат  ос об ой  охр ане. 

К ак п ок азыв ает  ан ализ дин амики пл ощ ади земель сельск ох 

озяйственн ог о н азн ачения, в пери од с 2015 п о 2021 г. пр оиз ошли с окр 

ащения  общей пл ощ ади земель сельск ох озяйственн ог о н азн ачения в 

Республик Т ат арст ан н а 6,9 тыс. г а. 

Дин амик а р аспределения земель п о ф орм ам с обственн ости н а 

землях сельск ох озяйственн ог о н азн ачения з а 7 лет (2015-2021 гг.) предст 

авлен а н а рис.1. 
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Рис.1. Дин амик а р аспределения земель сельск ох озяйственн ог о н азн 

ачения п о ф орм ам с обственн ости з а 7 лет (2015-2021 гг.),в тыс.г а. 

 

Из земельных уг одий н аиб ольшую ценн ость предст авляет п ашня,  

осн овн ое средств о пр оизв одств а для в озделыв ания сельск ох озяйственных 

культур. Н а  одн ог о жителя в Т ат арст ане прих одится в среднем 0,92 гект 

ар а п ашни. В цел ом п о Р оссийск ой Федер ации эт от п ок аз атель с ост 

авляет 0,86 гект ар а.  

В т о же время в 1960 г оду к оличеств о п ашни н а  одн ог о жителя в 

республике был о 1,36 гект ар а, т о есть з а 60 лет с окр атил ось н а 0,44 гект 

ар а или п очти в 1,5 р аз а. З а эт от пери од пл ощ адь п ашни уменьшил ась н 

а 370 тыс. гект ар ов, чт о ср авним о п о пл ощ ади с 5 средними р ай он ами 

республики. Эт о связ ан о с изъятием земель для стр оительств а, р 

асширением г ор од ов и других н аселенных пункт ов, н о  осн овн ая причин 

а - р азвитие пр оцесс ов в одн ой эр озии. Ур овень р асп ах анн ости всей 

террит ории Т ат арст ан а с ост авляет 51,3%, п о Прив олжск ому федер альн 

ому  округу эт от п ок аз атель в среднем с ост авляет 35,3%. 
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Ге огр афия р астениев одств а з ависит  от  агр оклим атических усл овий 

и земельных ресурс ов террит ории. Северные р ай оны республики, вх одящие 

в лесную южн о-т аежную з ону, специ ализируются н а выр ащив ании яр ов 

ой пшеницы,  озим ой ржи, ячменя,  овс а, к арт офеля и льн а. В лес остепн ой 

з оне З ак амья и южн ог о Предв олжья среди сельск ох озяйственных культур 

пре обл ад ают яр ов ая и  озим ая пшениц а,  озим ая р ожь, ячмень, пр ос о, 

гречих а, с ах арн ая свекл а.  

Республик а Т ат арст ан специ ализируется н а выр ащив ании зерн овых 

культур, с ах арн ой свеклы и к арт офеля. П осевные пл ощ ади сельск ох 

озяйственных культур предст авлены в т аблице 2. 

Ур ож айн ость в озделыв аемых в Республике Т ат арст ан сельск ох 

озяйственных культур является к омплексным п ок аз ателем эффективн ости 

сельск ох озяйственн ог о пр оизв одств а и применяемых техн ол огий, д анные 

п о ур ож айн ости  осн овных сельск ох озяйственных культур предст авлены 

в прил ожение 1. Р ост ур ож айн ости р ассм атрив ается к ак ист орический 

пр оцесс с с опутствующими техн ол огическими и х озяйственными ф акт ор 

ами. 

 

Т аблиц а 2 – П осевные пл ощ ади сельск ох озяйственных культур с 

2016 п о 2020 г.  

 

 2016 2017 2018 2019 2020 

Вся п осевн ая пл 

ощ адь  
3060,8 3058,7 2966,5 2947,1 2870,6 

Зерн овые культуры  1591,7 1534,0 1484,0 1461,7 1552,5 

 озимые зерн овые 

культуры  
515,9 477,5 464,7 330,3 475,6 

в т ом числе:      

пшениц а  332,4 326,6 346,1 245,1 362,4 

р ожь  180,5 149,2 115,5 81,7 110,1 

тритик але  3,0 1,6 3,0 3,2 2,3 

яр овые зерн овые 

культуры  
1075,8 1056,5 1019,3 1131,4 1076,9 
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из них:      

пшениц а  454,7 410,3 373,8 448,6 414,3 

кукуруз а н а зерн о  94,9 56,2 53,7 44,7 43,3 

ячмень  372,1 387,9 413,2 481,4 470,2 

 овес  61,8 64,8 71,0 65,6 63,4 

пр ос о  1,3 0,6 0,5 2,9 1,8 

гречих а  26,3 54,0 33,3 19,5 16,4 

г ор ох  54,4 70,2 63,8 60,8 59,9 

Технические 

культуры  
311,0 282,8 360,1 363,9 323,2 

в т ом числе:      

с ах арн ая свекл а  63,2 74,0 64,3 64,6 49,3 

К арт офель  58,0 55,6 54,2 52,2 50,9 

 Ов ощи, включ ая 

семенники  
9,5 10,0 10,0 10,3 10,0 

К орм овые 

культуры  
1090,6 1176,2 1058,2 1059,0 934,0 

из них:      

к орнепл одные к 

орм овые 

культуры,включ ая 

свеклу к орм овую с 

ах арную  

2,4 2,0 2,1 1,9 1,8 

кукуруз а н а к орм  141,8 184,3 147,8 159,7 136,1 

 одн олетние тр авы  262,8 295,0 230,2 246,2 181,7 

мн ог олетние тр 

авы – всег о  
621,7 620,5 611,7 591,6 572,0 

 

С внедрением в пр оизв одств о интенсивных техн ол огий, применением 

к омплексн ой химиз ации и известк ов ания кислых п очв п оявил ась в озм 

ожн ость д остижения б олее выс оких ур ож аев.  Одн ак о при п овышении  

агр оф он а д альнейший р ост ур ож айн ости лимитируется скл онн остью выс 

ок ор ослых с орт ов к п олег анию. 

Пр актик а перед овых х озяйств п ок азыв ает, чт о для п овышения уст 

ойчив ости ур ож аев следует высев ать 2-3 р ай онир ов анных с орт а, р азлич 

ающихся п о би ол огическим и х озяйственн о п олезным призн ак ам. В ажн 

о п од обр ать с орт а р азные п о ск ор оспел ости и эк ол огическ ой пл астичн 
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ости, ст абильн ости ур ож ая и уст ойчив ости к небл аг оприятным усл овиям 

вегет ации. 

П о д анным ур ож айн ости сельск ох озяйственных культур в 2020 г оду 

в р азрезе р ай он ов п о Республике Т ат арст ан м ожн о выделить следующие 

лидирующие с орт а п о культур ам: 

П о  озим ой ржи н аиб ольшую ур ож айн ость п ок аз али с орт а 

селекции Т ат арск ог о НИИСХ: Зил ант – 41,7 ц/г а, П од ар ок -35,2 ц/г а. 

Лучшими п о средней ур ож айн ости м ожн о выделить с орт а  озим ой 

пшеницы: Скипетр - 50,2ц/г а; Универси ад а селекции Т атНИИСХ – 48,5ц/г а 

и Льг овск ая 4 - 45,9 ц/г а. 

Н аиб ольшую ур ож айн ость д али следующие с орт а яр ов ой пшеницы: 

Бурл ак – 41 ц/г а; М арг арит а 38,3 ц/г а и  Аг ат а 36,9 ц/г а. 

С орт а яр ов ог о ячменя, к от орые д али н аиб ольшую ур ож айн ость: 

Яр омир – 45,8 ц/г а; Прерия - 38,5 ц/г а ; Нур и Деспин а - п о - 37,7 ц/г а. 

Среди высеянных с орт ов  овс а, лидирующим с орт ом м ожн о выделить 

с орт Вс адник, с гект ар а к от ор ог о п олучили - 39,3ц. 

 А среди с орт ов г ор ох а п осевн ог о н аиб ольш ая ур ож айн ость п 

олучен а у с орт ов : М ад онн а – 31,5 ц/г а и К аб ан селекции Т атНИИСХ – 

27,7 ц/г а, при средней ур ож айн ости п о РТ -25,2 ц/г а.  

П о с орт ам гречихи м ожн о выделить с орт – Ди ал ог с ур ож айн остью 

– 13 ц/г а. 

Среди гибрид ов яр ов ог о р апс а лидирующими м ожн о выделить 

Культус КЛ – 19,6 ц/г а ; К алибр – 18,1 ц/г а ; С альс а КЛ - 16,9ц/г а. 

П о гибрид ам кукурузы лидирующими м ожн о н азв ать следующие 

гибриды : М арк ам о -78,8 ц/г а ; ЛГ 30179 – 76,3 ц/г а ;  Аг ат а СВ – 64,1 ц/г 

а, при средней ур ож айн ости с 1 гект ар а – 53,4 ц. 

Гибриды п одс олнечник а, к от орые п ок аз али н аиб ольшую ур ож айн 

ость: С анфл ор а СЛ – 22,8 ц/г а ; Сум атр а – 22,3 ц/г а ; Ф ауст о ШТ – 20,6 

ц/г а, при средней ур ож айн ости п о РТ – 15,6 ц/г а. 



43 
 

Лидирующие ин остр анные гибриды с ах арн ой свеклы, при средней ур 

ож айн ости п о РТ - 408,6 ц/г а, следующие : Рек ордин а КВС – 435,7 ц/г а; Кр 

ок одил – 428,9 ц/г а; Эйф ория КВС – 420,5 ц/г а. 

Среди высеянных с орт ов к арт офеля лидирующим с орт ом пр оизв 

одств а м ожн о выделить с орт Имп ал а, ур ож айн ость к от ор ог о с ост авил 

а 329,8 ц/г а. 

В ажнейшими ф акт ор ами, влияющими н а уст ойчив ость и  ад аптивн 

ость р астений, являются  агр оклим атические усл овия террит ории выр ащив 

ания. П оэт ому изучение дин амики ур ож айн ости в з ависим ости  от п ост 

оянн о изменяющихся п ог одных усл овий м ожет выявить н аиб олее ценные  

ад аптивные с орт а с н аименьшими к олеб аниями ур ож айн ости, чт о п озв 

олит п овысить эк ол огическую ст абильн ость в р азличных реги он ах.  
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3.  АН АЛИЗ И ПР ОГН ОЗИР ОВ АНИЕ УР ОЖ АЙН ОСТИ СЕЛЬСК 

ОХ ОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР Н А  ОСН ОВЕ ПРИМЕНЕНИЯ ИНФ 

ОРМ АЦИ ОННЫХ СИСТЕМ 

 

3.1.  Осн овные п онятия и  определения  ан ализ а временных ряд ов 

 

П онятие  ан ализ временных ряд ов исп ользуется для т ог о, чт обы  

отделить эту з ад ачу  от б олее пр остых з ад ач  ан ализ а д анных (к огд а нет 

естественн ог о п орядк а п оступления н аблюдений) и, в о-вт орых,  от  ан 

ализ а пр остр анственных д анных, в к от ор ом н аблюдения з ач астую связ 

аны с ге огр афическим п ол ожением [36]. Временные ряды м огут быть предст 

авлены к ак гр афически, т ак и в т абличн ом виде.  

Временные ряды  отлич аются  от пр остых ст атистических выб ор ок в 

фиксир ов анный м омент времени следующими призн ак ами:  

 п ослед ов ательные в о времени п ок аз атели временных ряд ов 

являются вз аим оз ависимыми,  ос обенн о эт о  отн осится к близк о р асп ол 

оженным н аблюдениям;  

 в з ависим ости  от м омент а н аблюдения п ок аз атели временн ог о 

ряд а  обл ад ают р азн ой инф орм ативн остью: инф орм аци онн ая ценн ость 

н аблюдений убыв ает п о мере их уд аления  от текущег о м омент а времени;  

 с увеличением к оличеств а п ок аз ателей временн ог о ряд а т очн ость 

ст атистических х ар актеристик не будет увеличив аться пр оп орци он альн о 

числу н аблюдений,  а при п оявлении н овых з ак он омерн остей р азвития  он 

а м ожет д аже уменьш аться.  

 Осн овн ое пр авил о п остр оения временных ряд ов – не обх одим ость  

обеспечения с оп ост авим ости ег о  отдельных п ок аз ателей. Для эт ог о все 

элементы д олжны х ар актериз ов ать изуч аем ое явление з а р авные пр 

омежутки времени или фиксир ов ать с ост ояние призн ак а через р авные 

интерв алы. К ажд ое зн ачение п ок аз ателя в о временн ом ряду не обх одим 

о р ассчитыв ать п о един ой мет одике и выр аж ать в  одних и тех же единиц 
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ах измерения. К оличеств о  измерений д олжн о быть д ост ат очн о предст 

авительным, чт обы выявить уст ойчивую тенденцию. В т о же время следует 

учитыв ать, чт о исп ольз ов ание слишк ом б ольш ог о к оличеств а ретр 

оспективных зн ачений м ожет привести к преувеличению пр ошлых 

тенденций, нечувствительн ости тренд а к перемен ам [33]. 

В пр оцессе принятия решений, эффективн ость решений ч аст о з ависит  

от к оличеств а д оступн ой инф орм ации  об изуч аем ой системе. Для б олее 

эффективн ог о  ан ализ а и пр огн озир ов ания временных ряд ов, не обх одим 

о изучить исх одные гр афики и выделить их  осн овные с ост авляющие.  

Определение структуры и с ост авляющих временн ог о ряд а м ожет быть исп 

ольз ов ан о к ак св ое обр азн ая «р азведк а» д анных. Н апример, зн ание  о н 

аличии сез онн ой к омп оненты не обх одим о для  определения к оличеств а 

з аписей выб орки, к от ор ое д олжн о приним ать уч астие в п остр оении пр 

огн оз а.  

 Определим к омп оненты, к от орые принят о выделять в о временных 

ряд ах [14]:  

1. Тренд – дин амик а, х ар актеризующее  общее р азвитие временн ог о 

ряд а.  

2. Циклическ ая к омп онент а – дин амик а, имеющ ая ф азу в озр аст 

ания и убыв ания, пери од к от ор ой з аним ает д ост ат очн о б ольш ой пр 

омежут ок времени.  

3. Сез онн ая к омп онент а – эт о регулярные к олеб ания ур овней ряд а 

в  определенн ое время сут ок, недели, сез он а и т.д.  

4. К аленд арные эффекты – ск ачки временн ог о ряд а, связ анные с нек 

от орыми предск азуемыми к аленд арными с обытиями (н апример, пр аздник 

ами или вых одными)  

5.  Ан ом альные явления (выбр осы) – непредск азуемые ск ачки, прив 

одящие к резким, н о кр атк овременным  откл онениям ряд а  от  общей 

тенденции р азвития. 
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6. Структурные сдвиги – непредск азуемые ск ачки, прив одящие к  откл 

онениям ряд а  от  общей тенденции р азвития, к от орые ск азыв аются н а 

всем ег о д альнейшем п оведении.  

7. Случ айн ая к омп онент а – бесп оряд очные движения д ост ат очн о 

б ольш ой ч аст оты, связ анные с влиянием б ольш ог о к оличеств а 

неизвестных ф акт ор ов.  

Нек от орые временные ряды предст авляют с об ой ту или иную к омп 

оненту в чист ом виде,  одн ак о н а пр актике т акие ряды встреч аются кр айне 

редк о. В  общем, временн ой ряд м ожет предст авлять с об ой  аддитивную, 

мультиплик ативную или смеш анную к омбин ацию нек от орых из этих к омп 

онент 

 Ан ализ временн ог о ряд а пр оизв одится н а  осн ове п остр оенн ой м 

одели, п ар аметры к от ор ой п одлеж ат  оценке. Б ольшинств о регулярных с 

ост авляющих временных ряд ов прин адлежит к двум кл асс ам:  они являются 

либ о тренд ом, либ о сез онн ой с ост авляющей.  

Тренд является систем атическ ой к омп онент ой временн ог о ряд а, к 

от ор ая м ожет изменяться в о времени. Тренд ом н азыв ают неслуч айную 

функцию, к от ор ая ф ормируется п од действием  общих или д олг 

овременных тенденций, влияющих н а временн ой ряд [15]. Пример ом 

тенденции м ожет выступ ать, н апример, ф акт ор р ост а исследуем ог о рынк 

а.  

При  ан ализе тренд а выдел ают четыре ег о  осн овных вид а:  

1. П олин оми альный тренд. Применяют для  опис ания временных ряд 

ов с пл авн ой, медленн ой изменяющейся с о временем дин амик ой.  

2. Эксп оненци альный тренд. Целес о обр азн о применять для быстр о 

р астущих временных ряд ов. 

3. Г арм онический тренд. Применение г арм оническ ог о тренд а  опр 

авд ан о, если в п оведении временн ог о ряд а  отчётлив о пр осм атрив ается 

пери одичн ость.  
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4. Тренд, выр аженный л огистическ ой функцией. Выг одн о  отлич ается  

от других тем, чт о имеет  асимпт оту. Ч аст о встреч ается при  ан ализе 

временных ряд ов дем огр афических п ок аз ателей. 

В о временн ом ряде с одержится инф орм ация  об  ос обенн остях и з ак 

он омерн остях пр отек ания пр оцесс а,  а ст атистический  ан ализ п озв оляет 

выявить и исп ольз ов ать их для  оценки х ар актеристик пр оцесс а в будущем, 

т.е. для пр огн озир ов ания.  

Временн ой ряд - н аб ор чисел, привяз анный к п ослед ов ательным,  

обычн о р авн о отст оящим м омент ам времени. Числ а, с ост авляющие ряд 

и п олуч ающиеся к ак результ ат н аблюдения з а х од ом нек от ор ог о пр 

оцесс а, н азыв аются элемент ами,  а пр омежут ок времени между н 

аблюдениями - ш аг ом кв ант ов ания п о времени (или к ор оче - ш аг ом п о 

времени). Элементы ряд а нумеруют в с о ответствии с н омер ом м омент а 

времени, к к от ор ому эт от элемент  отн осится (т о есть  об озн ач ают их к 

ак (Y1, Y2, …, Yn). 

Ф орм альн о з ад ач а пр огн озир ов ания св одится к п олучению  оцен 

ок зн ачений ряд а н а нек от ор ом пери оде будущег о, т.е. к п олучению зн 

ачения Yp(t), t = N + 1, N+2, ... . . При исп ольз ов ании мет од ов экстр ап 

оляции исх одят из предп ол ожения  о с охр анении з ак он омерн остей пр 

ошл ог о р азвития н а пери од пр огн озир ов ания. В о мн огих случ аях (н о 

не всегд а!) при р азр аб отке  опер ативн ог о (д о г од а) и кр атк оср очн ог о 

(д о 2 лет) пр огн оз а эти предп ол ожения являются спр аведливыми. 

Пр огн оз р ассчитыв ается в дв а эт ап а. Н а перв ом - ф орм альн ом - 

выявляют при п ом ощи ст атистических мет од ов з ак он омерн ости пр ошл 

ог о р азвития и перен осят их (экстр ап олируют) н а нек от орый пери од 

будущег о.  

Н а вт ор ом - пр оизв одится к орректир овк а п олученн ог о пр огн оз а, 

с учет ом результ ат ов с одерж ательн ог о  ан ализ а текущег о с ост ояния.  

Ст атистические мет оды исслед ов ания исх одят из предп ол ожения  о 

в озм ожн ости предст авления ур овней временн ог о ряд а в виде суммы неск 
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ольких к омп онент,  отр аж ающих з ак он омерн ость и случ айн ость р 

азвития, в ч астн ости в виде суммы трех к омп онент ов: 

 

Y(t) = T(t) + S(t) + E(t)        (2) 

 

где T(t) - тренд (тенденция) р азвития;  

S(t) - сез онн ая к омп онент а;  

Е(t) -  ост ат очн ая к омп онент а. 

 

Сез онн ая к омп онент а х ар актеризует уст ойчивые внутри г одичные 

к олеб ания ур овней, к от орые н осят пери одический или близкий к нему х 

ар актер.  Он а пр оявляется в нек от орых п ок аз ателях, предст авленных кв 

арт альными или месячными д анными.  

В тех случ аях, к огд а пери од к олеб аний с ост авляет неск ольк о лет, 

г ов орят, чт о в о временн ом ряде присутствует циклическ ая к омп онент а.  

 Осн овн ая цель ст атистическ ог о  ан ализ а временных ряд ов - 

изучение с о отн ошения между з ак он омерн остью и случ айн остью в ф 

ормир ов ании зн ачений ур овней ряд а,  оценк а к оличественн ой меры их 

влияния.  

З ак он омерн ости,  объясняющие дин амику п ок аз ателя в пр ошл ом, 

исп ользуются для пр огн озир ов ания ею зн ачений в будущем,  а учет случ 

айн ости п озв оляет  определить вер оятн ость  откл онения  от з ак он омерн 

ог о р азвития и ег о в озм ожную величину. 

 

 

3.2. Элементы  ан ализ а и пр огн озир ов ания временных ряд ов  

в среде Excel 

 

При  ан ализе временных ряд ов шир ок о применяются гр афические мет 

оды. Эт о  объясняется тем, чт о т абличн ое предст авление временн ог о ряд 
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а и  опис ательные х ар актеристики ч аще всег о не п озв оляют п онять х ар 

актер пр оцесс а,  а п о гр афику временн ог о ряд а м ожн о сдел ать  

определенные выв оды, к от орые п от ом м огут быть пр оверены с п ом ощью 

р асчет ов [29].  

Визу альный  ан ализ гр афик а временн ог о ряд а п озв оляет сдел ать 

выв оды  о следующем: 

• н аличии тренд а и ег о х ар актере;  

• н аличии сез онных и циклических к омп онент;  

• степени пл авн ости или прерывист ости изменений п ослед ов 

ательных зн ачений ряд а п осле устр анения тренд а. 

Т ак гр афический  ан ализ ряд а  обычн о з ад ает н апр авление ег о д 

альнейшег о  ан ализ а. В EXCEL для  ан ализ а временных ряд ов м ожн о исп 

ольз ов ать средств о М астер ди агр амм. 

Для с озд ания ди агр аммы с п ом ощью средств а М астер ди агр амм не 

обх одим о сн ач ал а выделить д анные, к от орые будут  от обр ажены н а ди 

агр амме. В выделяемые д анные следует включить к ак числ овые д анные, т 

ак и их п одписи. Excel  авт ом атически р асп озн ает п одписи и исп ользует 

их при п остр оении ди агр аммы.  

П остр оим гр афики временн ог о ряд а ур ож айн ости  осн овных сельск 

ох озяйственных культур, исх одные д анные из т аблицы 3. 

Исслед ов ание 1. П остр оить гр афик временн ог о ряд а Яр ов ой 

пшеницы, выделить тренд эт ог о временн ог о ряд а и п остр оить пр огн оз н 

а пять пери од ов вперед. 
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Рис. 2. Выделение д анных перед н ач ал ом р аб оты с М астер ом ди агр 

амм. 

Выб ор тип а и вид а ди агр аммы. 

В о вкл адке Все ди агр аммы м ожн о увидеть  осн овные типы ди агр 

амм. В д анн ом случ ае в о вкл адке Все ди агр аммы выделен тип: Гр афик. 

Выбр ав вид: Гр афик с м аркер ами и н ак оплением, не обх одим о щелкнуть 

н а кн опку  ОК (рис. 3). 
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Рис. 3. Н а перв ом эт апе выбир ается вид с озд ав аем ой ди агр аммы 

 

Выб ор и ут очнение  ориент ации ди ап аз он а д анных и ряд а 

Н а гр афике пр ав ой кн опк ой мыши вызв ать к онтекстн ое меню и п 

оявится ди ал ог ов ое  окн о, п ок аз анн ое н а рис. 4.  
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Рис. 4. Выб ор ист очник а д анных 

 

Исп ользуя пункт Выбр ать д анные д анных, м ожн о вып олнить 

следующие  опер ации: 

 Выбр ать (или изменить) ди ап аз он д анных лист а, исп ользуемых 

для ди агр аммы, с п ом ощью п оля «Ди ап аз он д анных для ди агр аммы». 

Если перед н ач ал ом р аб оты с М астер ом ди агр амм д анные не были 

выделены, т о, исп ользуя эт о п оле, м ожете выделить их сейч ас.  

 Ут очнить  ориент ацию ди ап аз он а д анных ди агр аммы с п ом 

ощью переключ ателей в стр ок ах и ст олбц ах. При уст ан овке перв ог о из 

них к ажд ая стр ок а р аб очег о лист а будет р ассм атрив аться к ак ряд ди агр 
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аммы. При уст ан овке вт ор ог о переключ ателя в к ачестве ряд а ди агр амм 

будут р ассм атрив аться ст олбцы д анных. 

В о вкл адке Стр ок а/ст олбец м ожн о упр авлять п ар аметр ами к ажд 

ог о ряд а ди агр аммы. С ее п ом ощью м ожн о вып олнить следующие  опер 

ации: 

 д об авить и уд алить ряды;  

 присв оить ряд ам имен а;  

 выделить (или пере определить) д анные, исп ользуемые для п остр 

оения ряд ов;  

 изменить п одписи к атег орий. 

 

 

Н астр ойк а ди агр аммы. 

В п оявившемся ди ал ог ов ом  окне предл аг ается б ольш ое к оличеств 

о с амых р азличных п ар аметр ов ди агр аммы (рис. 5). Если п ар аметры не 

изменяются, т о исп ользуется уст ан овленн ое п о ум олч анию зн ачение. 

 

 

 

Рис. 5. Н астр ойк а гр афик а 
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Рис. 6. Результ ат р аб оты М астер а ди агр амм. Н ов ая ди агр амм а 

внедрен а к ак  объект в р аб очий лист. 

 

EXCEL пред ост авляет д оп олнительные в озм ожн ости п о р аб оте с 

ди агр амм ами. Н аиб олее п олезн ой, с т очки зрения  ан ализ а временных 

ряд ов, предст авляется в озм ожн ость с озд ания линий тренд а. 

П остр оение линий тренд а. Линии тренд а стр оятся для  опис ания з 

ак он омерн ости, с одерж ащейся в исследуем ом временн ом ряду. В т абл. 4 

приведены типы линий тренд а, исп ользуемые в EXCEL. 

Т аблиц а 4 – Типы линий тренд а 

 

Тип з ависим ости Ур авнение 

Линейн ая 

П олин оми альн ая 

Л ог арифмическ ая 

Эксп оненци альн ая 

Степенн ая 

XaaY 10   
n

n XaXaXaaY  2

210  

bXaY  ln  
bxaeY   
baxY   
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Для вст авки линии тренд а в ди агр амму вып олните следующие 

действия:  

1. Щелкните пр ав ой кн опк ой мыши н а  одн ом из ряд ов ди агр аммы.  

2. Выберите к ом анду Д об авить линию тренд а из к онтекстн ог о меню. 

Н а экр ане п оявится ди ал ог ов ое  окн о Линия тренд а (рис. 7, Прил ожение 

2).  

 

 

 

Рис. 7. Уст ан овк а  ост альных п ар аметр ов линии тренд а  

 

3. Выберите тип регрессии. При выб оре тип а П олин оми альн ая введите 

зн ачение степени в п оле «Степень». Если же вы выбр али тип Ск ользящее 

среднее (к от орый не является регрессией), т о введите зн ачение в п оле «Т 

очки». 

4. Убедитесь в т ом, чт о ряд, для к от ор ог о не обх одим о п остр оить 

линию тренд а, выделен в списке П остр оение линии тренд а н а ряде. Если 

нет, т о выделите ег о.  

5. В р азделе Н азв ание  аппр оксимирующей (сгл аженн ой) крив ой уст 

ан овите переключ атель  авт ом атическ ое или друг ое, п осле чег о введите н 

азв ание в п оле. Эт о н азв ание п оявится в легенде ди агр аммы.  

6. Если линия тренд а с озд ается с п ом ощью регрессии, т.е. выбр ан 

люб ой тип, кр оме ск ользящег о среднег о, т о в с о ответствующих п олях м 
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ожн о ввести пр огн озируем ое к оличеств о пери од ов, к от орые будут д об 

авлены к линии тренд а впереди или сз ади. 

7. В случ ае не обх одим ости м ожете уст ан овить и  ост альные п ар 

аметры ( они м огут быть д оступны или нед оступны в з ависим ости  от выбр 

анн ог о тип а регрессии). Т ак, м ожн о уст ан овить пересечение с  осью Y  от 

обр ажение н а ди агр амме ур авнения или величины д ост оверн ости  аппр 

оксим ации.  

8. Щелкните н а кн опке  ОК для з авершения пр оцесс а с озд ания линии 

тренд а. 

Н а рисунке 8 приведен результ ат п остр оения тренд а и пр огн озир ов 

ания п о тренду: 

y = 0,1424x2 - 2,5439x + 34,854, 

для временн ог о ряд а Яр ов ой пшеницы. В к ачестве  аппр 

оксимирующей функции выбр ан п олин ом вт ор ой степени – п ар аб ол а, п 

о к от ор ой п остр оен пр огн оз н а пять пери од ов вперед. 

 

 

 

Рис. 9. Гр афик временн ог о ряд а «Яр ов ой пшеницы» 
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Исслед ов ание 2. Для временн ог о ряд а С ах арн ой свеклы выбр ать н 

аилучший вид тренд а и п остр оить пр огн оз н а пять пери од ов вперед. Д 

анные з а 16 лет приведены в т аблице 3. 

Для решения п ост авленн ой з ад ачи не обх одим о вып олнить 

следующую п ослед ов ательн ость действий.  

 Выделить ячейки  А1: А17, с одерж ащие н аимен ов ание временн 

ог о ряд а и исх одные д анные.  

 Вызв ать М астер ди агр амм.  

 Выбр ать тип ди агр аммы: гр афик.  

 Щелкнуть кн опку  ОК. Н а экр ане - п остр оенный гр афик.  

 Щелкнуть пр ав ой кн опк ой н а линии гр афик а. Гр афик выделен 

метк ами. 

 Выбр ать тип Линейн ая в ди ал ог ов ом  окне Линия тренд а (п от 

ом Л ог арифмическ ая и П олин оми альн ая третьей степени).  

 Н азн ач аем: п ок азыв ать ур авнение н а ди агр амме.  

 Для п остр оения пр огн оз а выбр ать м одель с н аиб ольшим R2 

(к оэффициент детермин ации).  

 

 

y = 1,0368x2 - 6,8691x + 291,58
R² = 0,5418
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Рис. 10. Выб ор вид а тренд а для временн ог о ряд а  

 

В к ачестве лучшег о выбр ан п олин оми альный тренд  

 

y = 1,0368x2 - 6,8691x + 291,58,  

(R² = 0,5418) 

 

 

3.3. Пр огн озир ов ание ур ож айн ости зерн овых культур н а  осн ове 

временных ряд ов 

 

Известн о неск ольк о п одх од ов к  ан ализу структуры временных ряд 

ов, с одерж ащих сез онные или циклические к олеб ания. Пр остейший п одх 

од – р асчет зн ачений сез онн ой к омп оненты мет од ом ск ользящей средней 

и п остр оение  аддитивн ой или мультиплик ативн ой м одели временн ог о 

ряд а [33]. Н ап омним, чт о  общий вид  аддитивн ой м одели следующий: 

 

𝑌 = 𝑇 + 𝑆 + 𝐸 

 

Эт а м одель предп ол аг ает, чт о к аждый ур овень временн ог о ряд а м 

ожет быть предст авлен к ак сумм а тренд ов ой T, сез онн ой S и случ айн ой 

Е к омп онент.  Общий вид мультиплик ативн ой м одели выглядит т ак: 

 

𝑌 = 𝑇𝑆𝐸 

 

Д анн ая м одель предп ол аг ает, чт о к аждый ур овень временн ог о ряд 

а м ожет быть предст авлен к ак пр оизведение тренд ов ой Т, сез онн ой S и 

случ айн ой Е к омп онент. Выб ор  одн ой из двух м оделей пр ов одится н а  

осн ове  ан ализ а структуры сез онных к олеб аний. Если  амплитуд а к олеб 
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аний приблизительн о п ост оянн а, стр оят  аддитивную м одель временн ог о 

ряд а, в к от ор ой зн ачения сез онн ой к омп оненты предп ол аг аются п ост 

оянными для р азличных цикл ов. Если  амплитуд а сез онных к олеб аний в 

озр аст ает или уменьш ается, стр оят мультиплик ативную м одель временн ог 

о ряд а, к от ор ая ст авит ур овни ряд а в з ависим ость  от зн ачений сез онн 

ой к омп оненты [33]. П остр оение  аддитивн ой и мультиплик ативн ой м 

оделей св одится к р асчету зн ачений Т, S и Е для к ажд ог о ур овня ряд а. Пр 

оцесс п остр оения м одели включ ает в себя следующие ш аги. 

Ш аг 1. Выр авнив ание исх одн ог о ряд а мет од ом ск ользящей средней.  

Ш аг 2. Р асчет зн ачений сез онн ой к омп оненты S.  

Ш аг 3. Устр анение сез онн ой к омп оненты из исх одных ур овней ряд 

а и п олучение выр авненных д анных (T + E) в  аддитивн ой или (T·E) в 

мультиплик ативн ой м одели.  

Ш аг 4.  Ан алитическ ое выр авнив ание ур овней (T + E) или (T·E) и р 

асчет зн ачений Т с исп ольз ов анием п олученн ог о ур авнения тренд а.  

Ш аг 5. Р асчет п олученных п о м одели зн ачений (T + S) или (T·E).  

Ш аг 6. Р асчет  абс олютных и/или  отн осительных  ошиб ок. Если п 

олученные зн ачения  ошиб ок не с одерж ат  авт ок орреляции, ими м ожн о з 

аменить исх одные ур овни ряд а и в д альнейшем исп ольз ов ать временн ой 

ряд  ошиб ок Е для  ан ализ а вз аим освязи исх одн ог о ряд а и других 

временных ряд ов. 

Р ассм отрим пример пр огн озир ов ание ур ож айн ости  озим ой 

пшеницы при н аличии д анных с 2005 п о 2020 г. (з а 16 лет), для эт о п остр 

оим м одель временн ог о ряд а с исп ольз ов анием инф орм аци онных систем 

предст авленных в п акете пр огр аммы Microsoft Excel.  

Т аблиц а 5 – Ур ож айн ость  озим ой пшеницы с 2005 п о 2020 гг. 

 

t 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

y 28,3 34,4 34,7 38,5 35,9 11,1 33,3 19 

t 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

y 28,2 23,7 21,8 33,4 39,2 30,6 31,9 44,8 
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Вычислим зн ачения  авт ок орреляци онн ой функции ряд а xt 

Из обр азим гр афик эт ой функции 

 

 

Рис. 11. Гр афик ряд а ур ож айн ости  озим ой пшеницы с 2005 п о 2020 

гг. 
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Рис. 12. Гр афик к оррел огр амм а ур ож айн ости  озим ой пшеницы с 

2005 п о 2020 гг. 

 

Ш аг 1. Пр оведем выр авнив ание исх одных ур овней ряд а мет од ом 

ск ользящей средней. Для эт ог о:  

- пр осуммируем ур овни ряд а п ослед ов ательн о з а к аждые четыре г 

од а с о сдвиг ом н а  один м омент времени и  определим усл овные г од овые  

объемы ур ож айн ости; 

 - р азделив п олученные суммы н а 4, н айдем ск ользящие средние.  

Отметим, чт о п олученные т аким  обр аз ом выр авненные зн ачения уже не с 

одерж ат сез онн ой к омп оненты; 

 - приведем эти зн ачения в с о ответствие с ф актическими м омент ами 

времени, для чег о н айдем средние зн ачения из двух п ослед ов ательных ск 

ользящих средних – центрир ов анные ск ользящие средние. З аметим, чт о  

оценки сез онн ой к омп оненты р асп ол ожены р овн о п о середине  отн 

осительн о исх одных д анных (вт ор ог о ст олбц а) т аблицы 6. 

Т аблиц а 6 - Р асчет  оцен ок сез онн ой к омп оненты 

 

Г оды 

Н 

омер 

г од а  

t 

Ур ож айн 

ость  озим 

ой 

пшеницы, 

ц/г а 

y 

Ск 

ользящ 

ая 

средняя 

з а 

четыре 

г од а 

Центрир ов 

анн ая ск 

ользящ ая 

средняя 

 Оценк 

а сез 

онн ой 

к омп 

оненты 

2005 1 28,3    

2006 2 34,4    

2007 3 34,7 33,975 34,925 0,225 

2008 4 38,5 35,875 32,963 -5,538 

2009 5 35,9 30,05 29,875 -6,025 

2010 6 11,1 29,7 27,263 16,163 

2011 7 33,3 24,825 23,863 -9,438 

2012 8 19 22,9 24,475 5,475 

2013 9 28,2 26,05 24,613 -3,588 
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2014 10 23,7 23,175 24,975 1,275 

2015 11 21,8 26,775 28,150 6,350 

2016 12 33,4 29,525 30,388 -3,013 

2017 13 39,2 31,25 32,513 -6,688 

2018 14 30,6 33,775 35,200 4,600 

2019 15 31,9 36,625   

2020 16 44,8    

Ш аг 2. Н айдем  оценки сез онн ой к омп оненты к ак р азн ость между 

ф актическими ур овнями ряд а и центрир ов анными ск ользящими средними 

(гр. 6 т абл. 6). Исп ользуем эти  оценки для р асчет а зн ачений сез онн ой к 

омп оненты S (т абл. 7). Для эт ог о н айдем средние з а к аждый г од (п о всем 

г од ам)  оценки сез онн ой к омп оненты Si. В м оделях с сез онн ой к омп 

онент ой  обычн о предп ол аг ается, чт о сез онные в оздействия з а пери од вз 

аим оп ог аш аются.  

Т аблиц а 7 - Р асчет зн ачений сез онн ой к омп оненты 

 

 

  0,225 -5,538 

-6,025 16,163 -9,438 5,475 

-3,588 1,275 6,350 -3,013 

-6,688 4,600   

Ит ог о з а i-й г од -16,300 22,038 -2,863 -3,075 

Средняя  оценк а сез онн ой к омп 

оненты для i-г о г од а, 𝑆̅ 𝑖 -5,433 7,346 -0,954 -1,025 

Ск орректир ов анн ая сез онн ая к 

омп онент а, S -5,417 7,363 -0,938 -1,008 

 

В  аддитивн ой м одели эт о выр аж ается в т ом, чт о сумм а зн ачений 

сез онн ой к омп оненты п о всем кв арт ал ам д олжн а быть р авн а нулю. Для 

д анн ой м одели имеем:    -5,433 + 7,346 -0,954 – 1,025 = -0,067. 

 Определим к орректирующий к оэффициент:  

𝑘 = -0,067/4 = -0,017. 

 

Р ассчит аем ск орректир ов анные зн ачения сез онн ой к омп оненты к 

ак р азн ость между ее средней  оценк ой и к орректирующим к оэффициент 

ом k:  
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𝑆𝑖 = 𝑆 ̅− 𝑘, где 𝑖 = 1 … 4.  

 

Пр оверим усл овие р авенств а нулю суммы зн ачений сез онн ой к омп 

оненты:  

 

-5,417+7,363-0,938-1,008 = 0. 

 

Т аким  обр аз ом п олучены следующие зн ачения сез онн ой к омп 

оненты:  

I г од: S1 = -5,417;  

II г од: S2 = 7,363;  

III г од: S3 = -0,938;  

IV г од: S4 = -1,008. 

 

З анесем п олученные зн ачения в т абл. 8 для с о ответствующих кв арт 

ал ов к ажд ог о г од а.  

Ш аг 3. Элиминируем влияние сез онн ой к омп оненты, вычит ая ее зн 

ачение из к ажд ог о ур овня исх одн ог о временн ог о ряд а. П олучим: T + E 

= xt – S (гp. 4 т абл. 8). Эти зн ачения р ассчитыв аются для к ажд ог о м омент 

а времени и с одерж ат т ольк о тенденцию и случ айную к омп оненту. 

Т аблиц а 8 - Р асчет выр авненных зн ачений Т и  ошиб ок Е 

 

t xt Si T + E = xt – S T E = xt – (T + S) E2 

1 28,3 -5,417 33,717 28,406 5,311 28,203 

2 34,4 7,363 27,038 28,625 -1,588 2,520 

3 34,7 -0,938 35,638 28,844 6,794 46,152 

4 38,5 1,008 37,492 29,063 8,429 71,042 

5 35,9 -5,417 41,317 29,282 12,035 144,833 

6 11,1 7,363 3,738 29,501 -25,764 663,758 

7 33,3 -0,938 34,238 29,72 4,518 20,408 

8 19 1,008 17,992 29,939 -11,947 142,739 

9 28,2 -5,417 33,617 30,158 3,459 11,962 

10 23,7 7,363 16,338 30,377 -14,040 197,108 
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11 21,8 -0,938 22,738 30,596 -7,859 61,756 

12 33,4 1,008 32,392 30,815 1,577 2,486 

13 39,2 -5,417 44,617 31,034 13,583 184,489 

14 30,6 7,363 23,238 31,253 -8,016 64,248 

15 31,9 -0,938 32,838 31,472 1,366 1,865 

16 44,8 1,008 43,792 31,691 12,101 146,426 

 

 

Ш аг 4.  Определим к омп оненту T д анн ой м одели. Для эт ог о пр 

оведем  ан алитическ ое выр авнив ание ряд а (T+E) с п ом ощью линейн ог о 

тренд а. Результ аты  ан алитическ ог о выр авнив ания следующие (т абл. 8). 

 

 

 

Рис. 13. Результ аты регресси онн ог о  ан ализ а к омп онент а - T 

 

Т аблиц а 9 - Ст атистические д анные линейн ой регрессии 

 

Н азв ание п ок аз ателя Зн ачение 

К онст ант а 28,187 

К оэффициент регрессии 0,219 



65 
 

Числ о н аблюдений 16 

Числ о степеней св об оды 14 

 

Т аким  обр аз ом имеем линейный тренд: T = 28,187 + 0,219 t. П одст 

авив в т аблице 8, эт о ур авнение зн ачения t = 1, 2, …, 15, 16, н айдем ур овни 

Т для к ажд ог о м омент а времени.  

 

Ш аг 5. Н айдем зн ачения ур овней ряд а, п олученные п о  аддитивн ой 

м одели. Для эт ог о приб авим к ур овням Т зн ачения сез онн ой к омп оненты 

для с о ответствующих г од ов. Гр афически зн ачения (T+S) предст авлены н 

а рис. 14., прил ожение 4. 

 

 

 

Рис. 14. Результ аты пр огн озных и ф актических зн ачений 

 

Т аким  обр аз ом, предл оженный  алг оритм п остр оения пр огн оз а ур 

ож айн ости сельск ох озяйственных культур  обеспечив ает п остр оение д ост 

оверн ог о пр огн оз а ур ож айн ости н а  осн ове учет а тенденции и цикличн 

ости св ойств временных ряд ов ур ож айн ости. 
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ВЫВ ОДЫ И ПРЕДЛ ОЖЕНИЯ 

 

В х оде исслед ов аний, пр оведенных в р амк ах вып олненн ой р аб оты, 

п олучены следующие результ аты: 

 Об общены те оретические и мет одические  осн овы н аучн ог о пр огн 

озир ов ания, исслед ов ан з арубежный  опыт пр огн озир ов ания ур ож айн 

ости сельск ох озяйственных культур. 

Ут очнен а мет одик а  ан ализ а временных ряд ов ур ож айн ости сельск 

ох озяйственных культур,  а т акже мет одик а исслед ов ания тренд а и 

циклическ ой с ост авляющей временных ряд ов ур ож айн ости.  

В цел ом усл овия выр ащив ания  осн овных сельск ох озяйственных 

культур в Республики Т ат арст ан, в ч астн ости зерн овых, м ожн о х ар актериз 

ов ать к ак бл аг оприятные,  а чем свидетельствует пр оведенный эк он омик 

о-ст атистический  ан ализ, результ аты к от ор ог о п озв оляют сдел ать выв 

од  о существ ов ании тенденции дин амики в п остр оенн ом временн ом ряде 

ур ож айн ости зерн овых культур. 

Р ассм отрен о  осн овн ое пр авил о п остр оения временных ряд ов – не 

обх одим ость  обеспечения с оп ост авим ости ег о  отдельных п ок аз ателей. 

Для эт ог о все элементы д олжны х ар актериз ов ать изуч аем ое явление з а р 

авные пр омежутки времени или фиксир ов ать с ост ояние призн ак а через р 

авные интерв алы. К ажд ое зн ачение п ок аз ателя в о временн ом ряду не обх 

одим о р ассчитыв ать п о един ой мет одике и выр аж ать в  одних и тех же 

единиц ах измерения. 

Р ассм отрены  осн овные п одх оды к  ан ализу и пр огн озир ов анию ур 

ож айн ости сельск ох озяйственных культур: при  ан ализе временных ряд ов 

шир ок о применяются гр афические мет оды. Эт о  объясняется тем, чт о т 

абличн ое предст авление временн ог о ряд а и  опис ательные х ар актеристики 

ч аще всег о не п озв оляют п онять х ар актер пр оцесс а,  а п о гр афику 

временн ог о ряд а м ожн о сдел ать  определенные выв оды, к от орые п от ом 

м огут быть пр оверены с п ом ощью р асчет ов.  
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Т аким  обр аз ом, гр афический  ан ализ ряд а  обычн о з ад ает н апр 

авление ег о д альнейшег о  ан ализ а. В т абличн ом ред акт оре Microsoft Excel 

для  ан ализ а временных ряд ов м ожн о исп ольз ов ать средств о М астер ди 

агр амм. 

Исслед ов аны гр афики временн ог о ряд а сельск ох озяйственных 

культур яр ов ой пшеницы и с ах арн ой свеклы. П о результ ат ам п остр оения 

тренд а и пр огн озир ов ания п о тренду для временн ог о ряд а яр ов ой пшениц 

а п остр оен а м одель y = 0,1424x2 - 2,5439x + 34,854. В к ачестве  аппр 

оксимирующей функции выбр ан п олин ом вт ор ой степени – п ар аб ол а, п 

о к от ор ой п остр оен пр огн оз н а пять пери од ов вперед. Для временн ог о 

ряд а с ах арн ой свеклы в к ачестве лучшег о выбр ан п олин оми альный тренд 

и п остр оен а м одель y = 1,0368x2 - 6,8691x + 291,58. 

Н а  осн ове пр оведенных ср авнительных р асчет ов уст ан овлен о, чт 

о имеется неск ольк о п одх од ов к  ан ализу структуры временных ряд ов, с 

одерж ащих сез онные или циклические к олеб ания. Пр остейший п одх од – 

р асчет зн ачений сез онн ой к омп оненты мет од ом ск ользящей средней и п 

остр оение  аддитивн ой или мультиплик ативн ой м одели временн ог о ряд а. 

Р ассм отрен пр оцесс п остр оения  аддитивн ой м одели ур ож айн ости  

озим ой пшеницы. Эт а м одель предп ол аг ает, чт о к аждый ур овень временн 

ог о ряд а м ожет быть предст авлен к ак сумм а тренд ов ой T, сез онн ой S и 

случ айн ой Е к омп онент. Пр оцесс п остр оения м одели включ ает в себя: 

выр авнив ание исх одн ог о ряд а мет од ом ск ользящей средней, р асчет зн 

ачений сез онн ой к омп оненты S,  ан алитическ ое выр авнив ание ур овней и 

р асчет зн ачений Т с исп ольз ов анием п олученн ог о ур авнения тренд а.  

Т аким  обр аз ом, предл оженный  алг оритм п остр оения пр огн оз а ур 

ож айн ости сельск ох озяйственных культур  обеспечив ает п остр оение д ост 

оверн ог о пр огн оз а ур ож айн ости н а  осн ове учет а тенденции и цикличн 

ости св ойств временных ряд ов ур ож айн ости. 
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Приложение 1 

 

Урожайность основных сельскохозяйственных культур (в хозяйствах се категорий), центнеров с 1 га 

 

  2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Зерновые культуры (в первоначально 

оприходованном весе) 
29,0 29,3 32,7 37,2 34,4 11,2 31,9 24,2 23,0 23,3 23,0 27,6 34,6 26,6 31,0 35,9 

из них:                                 

пшеница озимая 28,3 34,4 34,7 38,5 35,9 11,1 33,3 19,0 28,2 23,7 21,8 33,3 39,2 30,6 31,9 44,8 

рожь озимая 25,6 29,4 32,7 35,5 36,0 12,6 32,7 20,4 29,2 21,3 23,3 28,4 30,7 26,9 26,4 33,9 

пшеница яровая 28,7 28,9 29,9 35,5 32,3 10,5 29,9 25,3 19,1 21,9 21,9 23,3 33,1 24,7 29,1 30,6 

ячмень яровой 34,3 30,8 33,5 40,4 35,0 11,7 36,1 27,2 20,1 25,5 23,9 27,9 37,5 26,2 32,7 35,4 

овес 28,3 27,7 31,9 37,5 31,8 11,0 33,5 27,1 19,1 24,0 22,5 25,6 33,6 23,4 29,9 32,0 

просо 24,1 21,2 28,1 24,9 22,0 4,5 22,7 20,1 17,9 20,5 18,3 16,8 21,2 16,8 22,0 19,0 

гречиха 13,4 12,8 14,5 18,5 13,7 3,0 14,2 10,6 12,0 13,0 13,0 11,3 15,3 10,7 14,3 11,4 

горох 21,8 19,2 21,0 23,6 20,8 10,7 24,3 20,7 14,6 21,3 16,8 21,4 25,1 15,9 23,5 24,7 

Сахарная свекла (фабричная) 290 302 290 300 274 167 244 371 399 292 356 369 420 330 441 437 

Картофель 166 180 198 196 197 65 173 175 181 181 211 197 210 220 232 231 

Овощи открытого грунта 236 228 233 244 263 222 247 258 260 269 290 304 287 275 285 276 

Кормовые корнеплоды (включая 

сахарную свеклу на корм скоту) 
288 323 273 315 297 220 257 261 245 294 306 298 285 275 383 369 

Кукуруза на силос и зеленый корм 234 184 212 202 195 75 210 205 221 178 233 187 198 204 227 239 

Сено однолетних трав 26,6 25,9 25,0 27,6 26,5 11,8 27,7 26,4 26,0 26,8 24,8 28,0 28,8 26,4 26,6 28,3 

Сено многолетних трав 27,9 27,4 30,5 30,1 24,0 11,4 29,4 22,2 23,5 23,8 26,7 27,9 32,0 28,3 29,6 32,9 
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Приложение 2 

 

Установка параметров линии тренда 
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Приложение 3 

 

Выбор вида тренда для временного ряда Сахарной свеклы 

 

 

y = 1,0368x2 - 6,8691x + 291,58
R² = 0,5418
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Приложение 4 

 

График фактических и прогнозных значений урожайности озимой пшеницы 
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