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Сельскохозяйственная специализация Орловской области 
выступает основой обеспечения продовольственной 
безопасности региона. Прогнозирование развития любой 
отрасли национальной экономики базируется на выявлении 
ключевых факторов, определяющих ее текущее и 
перспективное состояние.  
В статье представлены результаты прогнозирования 
валового сбора зерновых и зернобобовых культур путем 
построения эконометрической модели на основе 
использования инструментария математической 
статистики, экономико-математического моделирования, 
современного программного обеспечения.  
В полученной эконометрической модели в качестве 
эндогенной переменной выступил валовый сбор зерновых и 
зернобобовых культур, а выбор экзогенных переменных 
основан на исследовании статистических данных при 
помощи корреляционного анализа. 

The agricultural specialization of the Orel region is the 
basis for ensuring the food security of the region. 
Forecasting the development of any branch of the 
national economy is based on the identification of key 
factors that determine its current and future state.  
The article presents the results of forecasting the gross 
harvest of grain and leguminous crops by constructing 
an econometric model based on the use of mathematical 
statistics tools, economic and mathematical modeling, 
and modern software.  
In the resulting econometric model, the endogenous 
variable was the gross harvest of cereals and legumes, 
and the choice of exogenous variables is based on the 
study of statistical data using correlation analysis. 

Ключевые слова: прогноз, продовольственная безопасность, 
растениеводство, урожайность, валовый сбор, посевная площадь. 

Keywords: forecast, food security, crop production, yield, gross 
harvest, sown area. 

Для цитирования: Артёмова Н.В., Ильминская С.А. Методические 
подходы прогнозирования валового сбора продукции 
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Орловская область позиционируется в соответствии со стратегией пространственного развития как 
регион, специализирующийся на производстве продукции растениеводства и животноводства [8]. В по-
следнее время интенсивно развивается растениеводческая отрасль. Так валовый сбор продуктов растени-
еводства за последние 5 лет увеличился на 16%, а сбор зерновых и зернобобовых культур почти на 37%. 
Ключевым элементом устойчивого развития стало стратегическое планирование, способствующее уточ-
нению и практической реализации целей развития на местном и региональном уровнях. Сформирован ши-
рокий спектр подходов, институциональных механизмов, стратегий, в которых выделяют региональные, 
демографические, экономические и политические составляющие [9].  

Анализ состава и структуры валового сбора продуктов растениеводства за последние 5 лет (табл. 1) 
демонстрирует, что в 2020 году по сравнению с 2016 годом он увеличился на 956,7 тыс. т или 16%. Из них 
валовый сбор зерновых и зернобобовых культур, как яровых, так и озимых, возрос на 1154,9 тыс. т, при 
этом больший прирост показали яровые зерновые и зернобобовые культуры – 54%. 

Валовый сбор технических культур в сравнении с 2016 годом показал спад на 5%, однако, этот спад 
обусловлен уменьшением валового сбора сахарной свеклы, ее сбор сократился на 388,1 тыс. т, а сбор мас-
личных культур наоборот в 2020 году в сравнении с 2016 возрос вдвое.   

                                                 
© Артёмова Н.В., Ильминская С.А., 2021 
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Таблица 1 – Горизонтальный и вертикальный анализ состава и структуры валового сбора продуктов 
растениеводства [5] 

Показатель 
Значение показателя 

Изменение за 
анализируемый период 

в тыс. тонн в % к итогу Отклонение, 
тыс. тонн 

Темп 
роста, % 2016 год 2020 год 2016 год 2020 год 

Зерновые и 
зернобобовые, из 
них: 

3127,6 4282,5 52,68 62,12 1154,9 136,93 

озимые зерновые 
культуры 

1805,5 2246,2 30,41 32,58 440,7 124,41 

яровые зерновые и 
зернобобовые 
культуры 

1322,1 2036,3 22,27 29,54 714,2 154,02 

Технические 
культуры, из них: 

2469,4 2325 41,59 33,72 -144,4 94,15 

свекла сахарная 2230 1841,9 37,56 26,72 -388,1 82,60 
масличные культуры 239,4 483,1 4,03 7,01 243,7 201,80 
Картофель и 
овощебахчевые 
культуры 

277,2 224,5 4,67 3,26 -52,7 80,99 

Кормовые культуры 63,3 62,2 1,07 0,90 -1,1 98,26 
Всего тыс. тонн 5937,5 6894,2 - - 956,7 116,11 

 
Картофель и овощебахчевые культуры, а также кормовые культуры в 2020 году в валовом сборе 

уменьшились на 19% и 1,5% соответственно. 
Зерновые и зернобобовые культуры являются основным импортно-экспортным показателем и в об-

щем объеме валового сбора именно зерновые и зернобобовые культуры составляют большую часть – 62%. 
Соответственно нами будет проведено прогнозирование валового сбора продукции растениеводства на 
основании данных валового сбора зерновых и зернобобовых культур.  

Для начала оценим динамику валового сбора зерновых и зернобобовых культур с 2010 года. Данные 
рисунка 1 показывают, что за анализируемый период наблюдается плавный прирост валового сбора зер-
новых и зернобобовых культур. Из общей картины выбивается 2014 год, где наблюдается значительный 
рост, который превышает результаты 2013 года на 578 тыс. тонн, что обусловлено было благоприятными 
климатическими условиями, которые сложились в 2014 году. 

 
Рисунок 1 – Динамика валового сбора зерновых и зернобобовых культур за 2010-2020 гг., тыс. тонн 

 
Такой же резкий подъем валового сбора зерновых и зернобобовых культур продемонстрировали 

рекордные значения за 2020 год, прирост составил 609,6 тыс. тонн. Следует заметить, что на валовый сбор 
влияют различные факторы.  
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Для составления прогноза валового сбора выделим несколько значимых, с нашей точки зрения, фак-
торов и исследуем их значения с 2010 года (табл. 2). 
 
Таблица 2 – Валовый сбор зерновых и зернобобовых культур и факторы, влияющие на его величину [5].  

Год 

Валовый 
сбор 

зерновых 
и зерно-
бобовых 
культур, 
тыс. т (Y) 

Посевная 
площадь, 

тыс га 
(X1) 

Минераль-
ные 

удобрения, 
тыс. ц 
(Х2) 

Урожайность 
ц с га (Х3) 

Индекс 
производства 
продукции, % 

(Х4) 

Парк 
основных 

видов 
техники, 
шт(Х5) 

Средний 
размер 

заработной 
платы. руб.  

(Х6) 

Цена на 
топливо, 
руб. (Х7) 

2010 1507,8 611,5 81 21,6 85 10356 9661,6 16,9 

2011 1676,9 598,7 83 22,4 131,8 8951 11684,5 27,2 

2012 2072,3 600,7 71 27,2 105,2 8857 13395,2 29,1 

2013 2558,9 621,2 88 32,6 106,5 9426 15005,1 31,5 

2014 3136,9 607,5 96 39,8 107,3 9251 17483,9 33,8 

2015 2695,7 892,6 85,7 32,4 94,1 23965 20003,8 34,9 

2016 3127,6 941,1 89 34,2 109,8 22561 22615,9 36,8 

2017 3176,6 886 92 37,4 100,9 21300 24757 38,7 

2018 3193,8 879,6 103 36,7 106,8 19139 27978 39,34 

2019 3672,9 894,6 103 41,3 108,5 17831 30688 44,14 

2020 4282,5 949 131 45,4 110,9 18987 46463 46,3 
 

На наш взгляд, значимыми являются такие факторы как: посевная площадь, количество внесенных 
минеральных удобрений, урожайность, индекс производства продукции, парк основных видов техники, а 
также в значимый фактор мы отнесли цены на топливо. Рассмотрим динамику каждого параметра во вре-
мени.  

Первый значимый фактор, влияющий на валовый сбор зерновых и зернобобовых культур – это 
объем посевных площадей. За последние 10 лет отрасль растениеводства увеличила посевные площади на 
треть (рисунок 2). При этом наблюдается стабильный рост на протяжении последних 5 лет, когда посевные 
площади увеличились еще на 4,6%.  

 
Рисунок 2 – Динамика посевных площадей зерновых и зернобобовых культур Орловской области  

за 2010-2020 гг., тыс. га 
 

Рост посевных площадей сопровождался и изменением их структуры (табл. 3). Так при увеличении 
общей площади посевов на 57,4 тыс. гектаров (4,6%), площадь, занятая зерновыми и зернобобовыми  
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культурами увеличилась на 7,9 тыс. гектаров, из них яровых зерновых и зернобобовых культур засевалось 
на 26,6 гектаров больше по сравнению с 2016 годом, а озимых зерновых культур меньше на 18,7 тыс. 
гектаров, что привело к увеличению доли первых до 37,19% и сокращению вторых до 35,08%.  
 
Таблица 3 – Состав и структура посевных площадей [5] 

Показатель 
Значение показателя 

Изменение за 
анализируемый период 

в тыс. гектаров в % к итогу отклонение, 
тыс. га 

темп роста, 
% 2016 год 2020 год 2016 год 2020 год 

Зерновые и 
зернобобовые,  
из них: 

941,1 949,0 74,94 72,27 7,9 100,84 

– озимые зерновые 
культуры  

479,3 460,6 38,17 35,08 -18,7 96,1 

– яровые зерновые и 
зернобобовые 
культуры  

461,8 488,4 36,77 37,19 26,6 105,76 

Технические 
культуры, из них: 

187,0 263,3 14,89 20,05 76,3 140,80 

– свекла сахарная  57,5 46,6 4,58 3,55 -10,9 81,04 
– масличные 
культуры 

129,5 216,7 10,31 16,50 87,2 167,34 

Картофель и 
овощебахчевые 
культуры 

22,7 17,8 1,81 1,35 -4,9 78,41 

Кормовые культуры 105,0 83,1 8,36 6,33 -21,9 79,14 
Всего площадей 1255,8 1313,2 - - 57,4 104,57 

 
Отмечается значительный рост посевных площадей технических культур на 76,3 тыс. гектара или 

40,8%, что было обеспечено исключительно приростом площади посева масличных культур при сокраще-
нии площади посева сахарной свеклы. Площади, занятые картофелем и овощебахчевыми культурами, а 
также кормовыми сократились, соответственно на 4,9 тыс. гектар и 21,9 тыс. гектар. 

В структурном выражении из всей совокупности анализируемых площадей именно зерновые и зер-
нобобовые культуры занимают большую часть – 72,27%. 

Следующий, выделенный нами фактор – внесенные минеральные удобрения, что способствует по-
вышению урожайности сельскохозяйственных культур.  

 
 

Рисунок 3 – Динамика внесенных минеральных удобрений (в пересчете на 100% питательных веществ) 
за 2010-2020 гг., тыс. центнеров 
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Отмечается ежегодный прирост объема вносимых минеральных удобрений (рисунок 3), но при этом 
пиковый прирост наблюдается в 2014 и в 2020 годах, который совпадает с динамикой валового сбора зер-
новых и зернобобовых культур (рисунок 1). Это подтверждает прямую взаимосвязь между объемом вно-
симых минеральных удобрений и валовым сбором зерновых и зернобобовых культур. 

Подобная динамика прослеживается и с третьим фактором – урожайностью, как результатом ис-
пользования посевных площадей. Именно в 2014 и 2020 годах наблюдается резкий рост урожайности (ри-
сунок 4). 

 
Рисунок 4 – Урожайность зерновых и зернобобовых культур Орловской области  

за 2010-2020 гг., центнеров с га 
 

При этом если мы обратимся к первому выделенному фактору – посевной площади, то в 2014 году 
она незначительно сократилась, а в 2015 году возросла на 47%.  

Далее рассмотрим следующий фактор – индекс производства продукции. 

 
Рисунок 5 – Динамика индекса производства продукции за 2010-2020 гг., % 

 
Данный фактор не повторяет выявленной тенденции, которая прослеживается в валовом сборе, уро-

жайности и объеме внесенных минеральных удобрениях. Более того, значительный прирост посевных пло-
щадей в 2015 году не обеспечил сохранение объема производства продукции, при сокращении объема 
вносимых минеральных удобрений и снижение урожайности культур, что подтверждает значимость агро-
номических приемов улучшения плодородия земель. Однако для чистоты исследования мы его включаем 
в анализ.  

Пятый фактор, имеющий значимость и влияние на валовый сбор зерновых и зернобобовых культур 
является используемая сельскохозяйственная техника. Динамика изменения парка основных видов тех-
ники с 2010 по 2020 года (рисунок 6) не имела устойчивого характера.  
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Рисунок 6 – Динамика парка основных видов техники за 2010-2020 гг., шт. 

 
Значительный рост единиц техники в 2015 году связан был с увеличением валового сбора зерновых 

и зернобобовых культур в 2014 году, а также обеспечением техникой и финансовыми ресурсами субъектов 
агробизнеса в 2015 году посредством докапитализации Росагролизинга [3].Однако, это не привело к суще-
ственному росту продукции растениводства. 

Далее значимым и важным, на наш взгляд, фактором является средний размер заработной платы 
работников сельскохозяйственной отрасли (рисунок 7), который имел позитивный характер. При этом от-
мечается значительный прирост заработной платы в 2020 году (51%), что обусловлено рекордными значе-
ниями валового сбора зерновых и зернобобовых культур. 

 
 

Рисунок 7 – Динамика средней заработной платы работников сельскохозяйственной отрасли  
за 2010-2020 гг., руб. 

 
Последний фактор, который мы включили при проведении исследования – это стоимость топлива, 

так как оно является значительной статьей расходов при обработке, возделывании земель и уборке зерно-
вых и зернобобовых культур (рисунок 8).  
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Рисунок 8 – Динамика цен на топливо в Орловской области за 2010-2020 гг., руб. 

 
Наблюдается рост цен на топливо в Орловкой области, что повторяет динамику цен по всей стране.  
Итак, мы определили зависимую переменную – валовый сбор зерновых и зернобобовых культур и 

факторы, которые влияют на нее.  
Эконометрика – непростая дисциплина со своими теоретическими, методологическими и другими 

особенностями и проблемами [10]. С помощью программы Gretl была построена модель со всеми выяв-
ленными факторами, которую описывает следующее уравнение: 

 
Y = -4,4109 + 2,43*X1 - 6,68*X2 + 101*X3 + 6,82*X4 - 0,0284*X5 + +0,0180*X6 - 25,3*X7 (1) 

 
Уравнение демонстрирует зависимость валового сбора от всех факторов, которые включены в ис-

следование. Однако, проведя анализ характеристик модели, можно сделать вывод, что не все переменные 
(факторы) являются значимыми, поэтому следующим этапом исключим незначимые переменные. 

Таким образом, уравнение приобретает следующий вид: 
 

Y = -5,3594 + 3,30*X1 + 84,1*X3 - 0,0517*X5    (2) 
 
Из уравнения видно, что среди значимых переменных осталось 3 фактора: урожайность (Х3), по-

севная площадь (Х1) и парк основных видов техники (Х5). 
Модель имеет хорошие характеристики, однако при проверке на мультиколлинеарность, выяснили, 

что мультиколлинеарными являются факторы посевной площади (Х1) и парка основных видов техники 
(Х5). Поэтому построим две разные модели. В первой отразим зависимость валового сбора зерновых и 
зернобобовых культур от урожайности и посевных площадей (Х1 и Х3) и получаем следующее уравнение:  

 
Y = -1,5209 + 1,09*X1 + 93,0*X3     (3) 

 
А с помощью второй модели проанализируем валовый сбор зерновых и зернобобовых с учетом вли-

яния урожайности и парка основных видов техники (Х3 и Х5), уравнение приобретает следующий вид: 
 

Y = -869 + 101*X3 + 0,0192*X5     (4) 
 

Проведя анализ характеристик двух моделей, можно сделать вывод, что модель, которая отражает 
зависимость валового сбора зерновых и зернобобовых культур от урожайности и посевных площадей 
имеет более высокие характеристики, значимость посевных площадей является выше значимости парка 
основных видов техники. Поэтому прогнозировать валовый сбор зерновых и зернобобовых культур будем 
с помощью модели, которую отражает уравнение 3.  

Для начала нам необходимо спрогнозировать объем посевных площадей на 2021 год. Рисунок 9 
показывает нам интервал 872,4-1168,2 тыс. га, в котором с вероятностью 90% попадает значение посевных 
площадей на 2021 год, точечное прогнозное значение составляет 1020,3 тыс. га. 
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Рисунок 9 – Прогноз посевных площадей зерновых и зернобобовых культур на 2021 год, тыс. га 
 

Далее прогнозируем урожайность на 2021 год. Из рисунка 10 видно, что прогнозный интервал со-
ставляет 39,7-52,5 ц с га, в котором с вероятностью 90% попадает значение урожайности на 2021 год, то-
чечное прогнозное значение составляет 46,1 ц с га. 
 

 
 

Рисунок 10 – Прогноз урожайности зерновых и зернобобовых культур на 2021 год, центнеров с га  



 
РЕГИОНАЛЬНАЯ И ОТРАСЛЕВАЯ ЭКОНОМИКА 
 
 

20 Вестник ОрелГИЭТ   2021   № 1 (55)  

 

Зная прогнозные значения влияющих, факторов мы можем делать прогноз валового сбора зерновых 
и зернобобовых культур на 2021 год (рисунок 11). 
 

 
 

Рисунок 11 – Прогноз валового сбора зерновых и зернобобовых культур на 2021 год, тыс. тонн 
 

Результатом исследования стал прогноз валового сбора зерновых и зернобобовых культур на 2021 
год. Из рисунка 11 видно, что график прогноза достаточно точно повторяет кривую статистических дан-
ных, это еще раз подтверждает высокие качественные характеристики модели, которая взята для построе-
ния прогноза. График прогнозных значений стремиться вверх, а это значит, что валовый сбор зерновых и 
зернобобовых культур будет расти. Однако, ранее мы говорили, что в 2020 году был рекордный валовый 
сбор зерна, исходя из опыта прошлых лет значения следующего года будут немного меньше. Если мы 
обратимся к расчетам, то прогнозные значения валового сбора зерновых и зернобобовых культур попа-
дают в следующий интервал 4038,0-4457,7. Верхнее значение интервала значительно больше валового 
сбора 2020 года (4282,5 тыс. т), однако точечное значение составляет 4247,8 тыс. т, это говорит о том, что 
урожайность в 2021 году сохраниться на высоком уровне, достигнутом в 2020 году. 

Таким образом, использование эконометрических методов в исследованиях позволяют описать про-
исходящие процессы и явления в экономике и социальной сфере, выявить ключевые факторы, способству-
ющие достижению целевых приоритетов и разработать поисковый научно-обоснованный прогноз соци-
ально-экономического развития отраслей, регионов с определением соответствующих мероприятий и дей-
ствий, способствующих его практической реализации.  
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