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Методы  согласования  квартальных  оценок  выпуска  
продуктов  и  отраслей  с  годовыми  данными   
о  выпуске  продукции

В.И. Моторин,
Д.Д. Кенчадзе

Моторин Владимир Ильич (motoriny@yandex.ru) - канд. экон. наук, ведущий научный сотрудник лаборатории исследо-
вания проблем инфляции и экономического роста Экспертного института, Национальный исследовательский универси-
тет «Высшая школа экономики» (г. Москва, Россия).

Кенчадзе Дмитрий Дмитриевич (kenchadze@gks.ru) - заместитель начальника управления национальных счетов, Феде-
ральная служба государственной статистики (Росстат) (г. Москва, Россия).

Такую корректировку целесообразно прово-
дить поэтапно: сначала обеспечить необходимое 
согласование окаймляющих итогов квартальных 
и годовой матриц выпуска продукции, а затем 
применить ту или иную согласующую процедуру 
ко всем элементам квартальных матриц с учетом 
результатов, полученных на первом этапе коррек-
тировки. Здесь следует подчеркнуть, что в рамках 
подобного подхода к согласованию квартальных 
и годовых оценок выпуска продукции априори 
предполагается, что годовые данные отличаются 
большей надежностью по сравнению с кварталь-
ными и что элементы матричной структуры типа 
«продукт - отрасль» демонстрируют меньшую на-

Проблема согласования квартальных и го-
довых оценок выпуска продуктов и отраслей в 
отчетном году возникает в I квартале текущего 
года, когда становится известной годовая матрица 
выпуска продукции в разрезе видов экономиче-
ской деятельности и отраслей в отчетном году. 
Сопоставление полученных годовых данных с 
имеющимися оценками выпуска продуктов и от-
раслей в первых трех кварталах отчетного года на 
практике обусловливает необходимость более или 
менее существенной корректировки квартальных 
счетов производства для отчетного года с целью 
приведения их в точное соответствие с годовым 
счетом производства. 

В статье предложено семейство методов согласования предварительных квартальных оценок выпуска продуктов и/или 
отраслей с соответствующими показателями годовых выпусков при заданных квартальных объемах выпуска всей произведенной 
продукции. Математическую основу предложенного подхода составляет метод наименьших квадратов, применяемый в линейном 
пространстве векторов коэффициентов сезонности выпусков. Проблема согласования квартальных и годовых данных о выпуске 
продукции в разрезе видов экономической деятельности и отраслей сформулирована в виде общей задачи сепарабельного програм­
мирования с квадратичной целевой функцией и линейными ограничениями, решение которой получено в аналитической форме. 
Сепарабельность общей задачи позволяет ввести в рассмотрение ее «продуктовую» и «отраслевую» редуцированные модификации, 
которые, в частности, могут служить полезными средствами балансировки неполных наборов предварительных квартальных 
оценок суммарных объемов выпуска продуктов и отраслей с целью их согласования с соответствующими фрагментами годовой 
матрицы выпуска. 

Преимуществами разработанных алгоритмов согласования квартальных оценок выпуска продуктов и/или отраслей с годо­
выми данными о выпуске продукции являются простота практической реализации расчетов по несложным формулам и весьма 
умеренная потребность в вычислительных ресурсах. Кроме того, предложенные методы демонстрируют высокую степень 
гибкости и адаптивности при решении задач согласования квартальных оценок выпуска продуктов и/или отраслей с годовыми 
данными о выпуске продукции, которая обеспечивается зависимостью общей задачи сепарабельного программирования и ее ре­
дуцированных модификаций от наборов экзогенных параметров, допускающих целенаправленное варьирование в ходе выполнения 
практических расчетов.

Ключевые слова: квартальный счет производства, выпуски продуктов и отраслей, принцип наименьших квадратов, задача 
условной минимизации, метод множителей Лагранжа.

JEL: E01, C61, C65.



Вопросы статистики, 10/2017�

Вопросы методологии

дежность по сравнению с окаймляющими итогами 
и тем более «углами» этой матрицы. Настоящая 
статья посвящена разработке операциональных и 
эффективных математических методов согласова-
ния окаймляющих итогов квартальных и годовой 
матриц выпуска продукции для использования на 
первом этапе корректировки квартальных счетов 
производства. 

Основные балансовые соотношения. Совокуп-
ность отчетных данных о годовых объемах произ-
веденной продукции в стоимостном выражении 
по видам экономической деятельности и по 
отраслям экономики удобно представлять в виде 
прямоугольной матрицы размерности N × M:

V =

v11 . . . v1m . . . v1M r1

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

vn1 . . . vnm . . . vnM rn

. . . . . . . . . . . . . . . . . �.

vN1 . . . vNm . . . vNM rN

c1 . . �. cm . . �. cM v

где N - общее количество видов экономической деятель-
ности; M - общее число отраслей в экономике; v

nm
 - объ-

ем выпуска n-го продукта m-й отраслью в данном году; 
r

n
 - суммарный объем выпуска n-го продукта всеми от-

раслями экономики в данном году; c
m
 - суммарный объем 

выпуска продукции всех видов m-й отраслью в данном 
году; v -совокупный объем выпуска продукции всех видов 
всеми отраслями экономики в данном году. 

Введенные выше показатели в соответствии 
со своими определениями удовлетворяют следу-
ющим соотношениям:

	

1 1

1 1 1 1

    1         1, ; ; ,

,

M N

n nm m nm
m n
N M N M

n m nm
n m n m

r n N c m M

r c

ν ν

ν ν

= =

= = = =

= = ÷ = = ÷

= = =

∑ ∑

∑ ∑ ∑∑ 	

где символ «÷» между нижней и верхней границами диа-
пазонов изменения индексов n и m означает, что индексы 
последовательно пробегают все целочисленные значения 
в указанных диапазонах.

В рамках постановки задачи согласования 
квартальных оценок выпуска продуктов и от-
раслей с годовыми данными (или, иначе, задачи 
квартальной декомпозиции окаймляющих итогов 
годовой матрицы выпуска продукции) формально 
положим

	
1 1

    1        1, ; , ,
T T

t t
n n m m

t t

r r n N c c m M
= =

= = ÷ = = ÷∑ ∑ 	

где T - число компонент в искомых квартальных разло-
жениях окаймляющих итогов годовой матрицы выпуска 
продукции (количество периодов - кварталов - в году).

Из простых логических соображений нетрудно 
заключить, что неизвестные окаймляющие итоги 
квартальных матриц выпуска продукции r t

n
 и c t

m
  

должны обладать следующим свойством: 

	
1 1

    1, ,
N M

t t t
n m

n m

r c t Tν
= =

= = = ÷∑ ∑ 	 (1)

где vt - сумма всех элементов («угол») неизвестной t-й 
квартальной матрицы выпуска продукции с элементами 
v t

nm
 и, как следствие, 

1

T t

t
v v

=
=∑ .

Экзогенные предварительные оценки. Разумеет-
ся, поквартальное разложение окаймляющих ито-
гов матрицы V (продуктовых и/или отраслевых) 
требует привлечения дополнительных данных в 
квартальном разрезе. Такими данными на прак-
тике могут служить экзогенные предваритель-
ные оценки величин p~ t

n
 (n = 1÷N, t = 1÷T) и/или  

q~t
m
(m = 1÷M, t = 1÷T) - суммарных объемов выпус-

ка продуктов и отраслей экономики по кварталам 
данного года (t = 1÷T), исчисляемых на основе 
имеющихся статистических данных, например 
на базе квартальных счетов производства для 
отчетного года или информации об объемах отгру-
женных товаров собственного производства, вы-
полненных работ и услуг собственными силами по 
отдельным видам экономической деятельности. 

Введенные в рассмотрение экзогенные оцен-
ки суммарных объемов выпуска продуктов и 
отраслей экономики по кварталам данного года 
в принципе должны быть согласованы с соот-
ветствующими элементами годовой матрицы и 
квартальными суммами выпуска продукции, то 
есть удовлетворять соотношениям:

	
1

    1, ;
T

t
n n

t

p r n N
=

= = ÷∑  	 (2)

	
1

    1, ;
T

t
m m

t

q c m M
=

= = ÷∑  	 (3)

	
1 1

    1, ;
N M

t t
n m

n m

p q t T
= =

= = ÷∑ ∑ 

	 (4)
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1 1 1 1

.
T N T M

t t
n m

t n t m

p q v
= = = =

= =∑∑ ∑∑  	 (5)

Однако в практических ситуациях предвари-
тельные оценки суммарных квартальных объ-
емов выпуска продуктов и отраслей экономики 
свойствами (2) - (5), конечно же, не обладают. 
Тем не менее на основе использования простей-
ших приемов эти оценки можно нормализовать 
таким образом, чтобы соотношения (4) и (5) 
выполнялись. Здесь естественно рассмотреть три 
различных случая, когда заданы: 

1) только предварительные оценки объемов 
выпуска продуктов p~ t

n
, n = 1÷N, t = 1÷T; 

2) только предварительные оценки объемов 
выпуска отраслей q~t

m
, m = 1÷M, t = 1÷T; 

3) предварительные оценки как величин p~t
n
, так 

и q~t
m
,  n = 1÷N, m = 1÷M, t = 1÷T.

В первом случае предварительные оценки сум-
марных квартальных объемов выпуска продуктов 
нормализуются по формуле

	

1 1

  1   1, ; ;
t

t n
n T N

t
k

t k

vp
p n N t T

p
= =

= = ÷ = ÷

∑∑




	 (6)

которая, как нетрудно видеть, обеспечивает соб-
людение необходимого условия согласования 
сумм квартальных и годовых данных (5). Кроме 
того, T внутриквартальных сумм нормализован-
ных величин (6) можно рассматривать как оценки 
квартальных объемов выпуска всей продукции

	 1

1

1 1

   1( ) , ,

N
t
nN

t t n
q n T N

tn
k

t k

v p

v p t T

p

=

=

= =

= = = ÷
∑

∑
∑∑





	 (7)

и тем самым специфицировать соотношения 
(1) в виде T уравнений с заданными правыми 
частями.

Во втором случае предварительные оценки 
суммарных квартальных объемов выпуска отрас-
лей следует нормализовать по формуле

	

1 1

    1     1, , ,
t

t m
m T M

t
k

t k

vq
q m M t T

q
= =

= = ÷ = ÷

∑∑





	 (8)

обеспечив при этом, как и в первом случае, соб-
людение необходимого условия согласования 
сумм квартальных и годовых данных (5). Далее, T 
внутриквартальных сумм нормализованных вели-
чин (8) определяют оценки квартальных объемов 
выпуска всей продукции

	 1

1

1 1

   1( ) , ,

M
t
mM

t t m
q m T M

tm
k

t k
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v q t T

q
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



	 (9)

которые позволяют ввести другую спецификацию 
правых частей соотношений (1), вообще говоря, 
отличную от (7).

В третьем случае, который является наиболее 
общим, расчетные оценки суммарных кварталь-
ных объемов выпуска продуктов (7) и суммарных 
квартальных объемов выпуска отраслей эконо-
мики (9) на практике, как правило, не совпадают 
между собой. Простейший способ согласования 
этих оценок основывается на использовании их 
выпуклой линейной комбинации 

1 1

1 1 1 1

1

1     1

( ) ( ) ( )( )

( ) , ,

t t t
pq p q

N M
t t
n n

n m
T N T M

t t
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t k t k

v v v

p q

v v t T

p q

α α

α α= =
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= + − =
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∑∑ ∑∑
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	 (10)

где скалярный коэффициент a ∈ [0, 1] характери-
зует априорную относительную надежность дан-
ных об объемах выпуска продуктов по сравнению 
с отраслевыми данными. 

Нетрудно убедиться, что сумма квартальных 
оценок (10) равна совокупному годовому объему 
выпуска продукции всех видов всеми отраслями 
экономики v.

Нормализация предварительных оценок сум-
марных квартальных объемов выпуска продуктов 
осуществляется здесь по формулам
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                                                                                      (12)

которые, как нетрудно проверить, обеспечивают 
соблюдение необходимых условий согласования 
внутриквартальных данных (4) и сумм кварталь-
ных и годовых данных (5). Заметим, что формула 
(11) при a = 1 превращается в (6), а формула (12) 
при a = 0 совпадает с (8). Наконец, как и в пре-
дыдущих двух случаях, T оценок квартальных 
объемов выпуска всей продукции (10) позволя-
ют специфицировать соотношения (1) в виде T 
уравнений с заданными правыми частями, хотя 
и не единственным способом ввиду наличия в 
(10) априорно устанавливаемого скалярного ко-
эффициента a.

Постановка задачи согласования квартальных 
и годовых данных. Таким образом, в отличие 
от предварительных оценок p~ t

n
 и q~t

m
, n = 1÷N, 

m = 1÷M, t = 1÷T нормализованные оценки (11) и 
(12) обеспечивают соблюдение условий (4) и (5). 
Однако согласующие соотношения (2) и (3) на 
практике обычно выполняются лишь с некоторой 
степенью точности
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где Δrn и Δcm - расчетные невязки n-го уравнения (2) и 
m-го уравнения (3) соответственно. 

В связи с этим возникает задача строгого согла-
сования нормализованных квартальных оценок 
выпуска продуктов и отраслей с соответствующи-
ми годовыми выпусками при заданных кварталь-
ных объемах выпуска всей продукции. 

Весьма общий способ решения этой задачи 
заключается в нахождении таких векторов квар-
тальных объемов выпуска в разрезе продуктов r t 
и отраслей ct, t = 1÷T , которые, с одной стороны, 
обеспечивают точное выполнение согласующих 
соотношений 
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а с другой стороны, демонстрируют минимальное 
уклонение (в определенном смысле) от заданных 
векторов pt и qt нормализованных квартальных 
оценок (11) и (12) соответственно.

Использование принципа наименьших квадратов. 
Для того чтобы формализовать рассмотренную 
выше постановку задачи строгого согласования 
нормализованных квартальных оценок выпуска 
продуктов и отраслей с соответствующими годо-
выми выпусками, требуется определить количес-
твенную меру «уклонения» системы векторов r t, 
ct от системы заданных векторов pt и qt , t = 1÷T, 
например, в виде взвешенной суммы
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где d
N
 и d

M
 - функции расстояния (distance functions) меж-

ду двумя точками в N-мерном и M-мерном линейных 
пространствах соответственно, а скалярный параметр 
b ∈ [0, 1] характеризует априорную относительную на-
дежность данных о выпуске продуктов по сравнению с 
отраслевыми данными.

Если в качестве функции d выбрать квадрат 
евклидова расстояния в многомерном линей-
ном пространстве, то такой выбор соответствует 
применению широко известного и весьма часто 
используемого в экономических исследованиях 
обобщенного принципа наименьших квадратов 
(generalized least squares, далее - GLS).

Идея математической балансировки нацио-
нальных счетов на основе GLS восходит к пио-
нерной работе [1] и за истекшие десятилетия по-
лучила значительное инструментальное развитие. 
В специальной литературе представлен целый ряд 
различных по эффективности алгоритмов, базиру-
ющихся на операциональных трактовках принципа 
наименьших квадратов применительно к тем или 
иным аспектам корректировки фрагментов панель-
ных данных. Тем не менее можно констатировать, 
что к настоящему времени GLS-подход пока не на-
шел действительно широкого применения в меж-
дународной статистической практике разработки 
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и согласования национальных счетов. Сотрудники 
Бюро экономического анализа Министерства 
торговли США (U.S. Bureau of Economic Analysis, 
the U.S. Department of Commerce) в недавней пуб-
ликации [2] указывают на две основные причины 
текущего положения дел: во-первых, это недоста-
точная эффективность технологий практического 
решения больших систем нормальных уравнений, 
сопряженного с реализацией GLS, и, во-вторых, 
отсутствие достоверной информации об относи-
тельной надежности (relative reliability) первичных 
данных для построения национальных счетов. 

Влияние первой причины, разумеется, пер-
манентно убывает по мере прогресса в области 
компьютерной техники независимо от усилий 
статистиков и экономистов. Тем не менее такие 
усилия предпринимаются, и прежде всего в на-
правлении иерархической организации системы 
оптимизационных задач балансировки националь-
ных счетов в рамках GLS-подхода (см., например, 
монографию [3]), декомпозиционный характер 
которой способствует значительному сокращению 
совокупной вычислительной трудоемкости всей 
процедуры балансировки. Что же касается кван-
тификации относительной надежности первичных 
данных, то ввиду несомненного доминирования 
в национальных счетах невыборочных ошибок 
над выборочными на практике не остается ничего 
другого, как пытаться оценивать количественные 
показатели надежности на субъективной основе 
(весьма полный систематизированный обзор со-
путствующих проблем и способов их разрешения 
можно найти в статье [4]). 

Следует подчеркнуть, что рациональное комби-
нирование декомпозиционных, инструментальных 
и эвристических приемов позволяет компоновать 
вполне операциональные процедуры GLS-баланси-
ровки национальных счетов. Убедительным приме-
ром является предложенный Б. Чен (Baoline Chen) 
и используемый в Бюро экономического анализа 
алгоритм отраслевого распределения статисти-
ческого расхождения в оценках ВВП по методам 
доходов и производства [5], который наглядно 
демонстрирует, что GLS-балансировка больших 
систем дезагрегированных счетов с использовани-
ем полуэвристических измерителей относительной 
надежности данных вполне может быть логически 
допустимой и вычислительно эффективной. 

Масштабирование и нормировка переменных 
задачи. С целью надлежащего масштабирования 

переменных и параметров задачи строгого согла-
сования нормализованных квартальных оценок 
выпуска продуктов и отраслей с соответствующи-
ми годовыми выпусками введем в рассмотрение 
квартальные коэффициенты сезонности выпуска 
n-го продукта и выпуска m-й отрасли в данном 
году, определяемые формулами
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и используем их в качестве новых переменных 
анализируемой задачи (вместо неизвестных век-
торов r t и ct , t = 1÷T соответственно). В новых 
обозначениях приведенные выше согласующие 
соотношения (13) приобретают следующий вид:
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Просуммировав обе части уравнений (18) и 
(19) по t, получим
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откуда немедленно следуют равенства (16) и (17). 
Таким образом, в системе согласующих соотно-
шений (13), записанных в новых переменных, эти 
уравнения оказываются избыточными.

Соотношения (18) и (19) представляют собой 
систему 2T линейных уравнений с (N+M)T неиз-
вестными коэффициентами сезонности выпуска 
продукции, которая при N, M > 1 имеет бесконеч-
ное множество решений. Поэтому для корректной 
формулировки задачи строгого согласования 
нормализованных квартальных оценок выпуска 
продуктов и отраслей с соответствующими го-
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довыми выпусками требуется разработать кри-
териальную базу оценки решений этой системы, 
обеспечивающую точную (однозначную) иден-
тификацию всех неизвестных коэффициентов 
сезонности (15).

По аналогии с (15) рассчитаем квартальные 
коэффициенты сезонности нормализованных 
оценок
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и используем их в качестве «эталонных» для 
искомых коэффициентов сезонности (15). Заме-
тим, что расчетные коэффициенты сезонности 
(20), как и неизвестные коэффициенты (15), 
имеют единичную нормировку в темпоральном 
разрезе. Поэтому здесь возникает потребность 
в построении таких наборов коэффициентов 
сезонности x = {x t

n
} y = {y t

m
}, которые, с одной 

стороны, удовлетворяют уравнениям (18) и (19), а 
с другой - демонстрируют минимальные совокуп-
ные отклонения от массивов априори заданных 
(расчетных) величин φ = {φ t

n
} и ψ = {ψ t

m
} соответ-

ствующей размерности.

Формулировка задачи. Рассматриваемая задача 
строгого согласования нормализованных квар-
тальных оценок выпуска продуктов и отраслей 
с соответствующими годовыми выпусками при 
заданных квартальных объемах выпуска всей про-
дукции может быть сформулирована в терминах 
математического программирования следующим 
образом: 

минимизировать целевую функцию d(x,y; φ, ψ) 
при линейных ограничениях (18) и/или (19), а также 
при естественных условиях неотрицательности 
неизвестных переменных задачи.

Если выбрать функцию d в соответствии с (14), 
где d

N
 и d

M
 - квадраты евклидова расстояния в 

N-мерном и M-мерном линейных пространствах 
коэффициентов сезонности, то сформулирован-
ная задача приобретает следующий вид: 
минимизировать квадратичную целевую функцию 
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при ограничениях 
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и с учетом условий неотрицательности пере­
менных
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Из (21) следует, что если расчетные экзогенные 
величины (20) удовлетворяют порождаемым урав-
нениями (18) и (19) балансовым требованиям 
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то в результате возникает тривиальное реше-
ние оптимизационной задачи (21) - (23) в виде  
x = φ, y = ψ, которому соответствует абсолютный 
минимум квадратичной целевой функции (21), 
равный нулю.

Запишем функцию Лагранжа для оптими-
зационной задачи (21) - (23) без учета условий 
неотрицательности переменных:
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где μt и ρt  - множители Лагранжа, ассоциированные с t-м 
ограничением (22) и t-м ограничением (23) соответствен-
но. Ввиду очевидной выпуклости квадратичной функции 
(21) оптимизационная задача (21) - (23) эквивалентна 
системе необходимых условий, определяющих стацио-
нарную точку функции Лагранжа (26).

Решение задачи минимизации функции (21) при 
ограничениях (22) и (23). Вычислив частные про-
изводные функции Лагранжа (26) по x t

n
, y t

m
, μt и ρt, 

а затем приравняв их нулю, получим следующую 
систему (N+M+2)T линейных уравнений, разби-
тых на четыре группы:
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Полученная система содержит (N+M+2)T 
неизвестных: (N+M)T неизвестных аргументов 
квадратичной целевой функции (21) и 2T неизвес-
тных множителей Лагранжа. Из первой и второй 
групп уравнений имеем:
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Подстановка этих соотношений в третью и чет-
вертую группы уравнений позволяет исключить 
из системы (N+M)T неизвестных x t

n
 и y t

n
. После 

несложных преобразований возникает система 
2T линейных уравнений 
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с множителями Лагранжа μt и ρt в качестве неиз-
вестных, решение которой записывается в прос-
той аналитической форме
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Подстановка (29) в (27) и (28) дает общее реше-
ние задачи минимизации целевой функции (21) 
при линейных ограничениях (22) и (23):
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Здесь следует подчеркнуть, что полученное 
общее решение (30), (31) не зависит от скалярного 
параметра b, а также что при выполнении балан-
совых соотношений (24) и (25) оптимизационная 
задача (21) - (23) имеет тривиальное решение  
x = φ и y = ψ, которому соответствует абсолют-
ный (нулевой) минимум квадратичной целевой 
функции (21).

Решение задачи согласования квартальных и 
годовых данных. Установим условия, при выпол-
нении которых общее решение (30), (31) задачи 
минимизации (21) - (23) обладает свойствами (16) 
и (17), то есть обеспечивает единичную норми-
ровку квартальных коэффициентов сезонности 
суммарного выпуска каждого продукта и каждой 
отрасли. Просуммировав обе части равенств (30), 
(31) по t и приравняв результаты единице, полу-
чим систему уравнений
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из которой можно заключить, что требуемая еди-
ничная нормировка квартальных коэффициентов 
сезонности суммарного выпуска каждого продук-
та и каждой отрасли гарантируется условиями 
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выполняющимися, в частности, при расчете эк-
зогенных величин φ t

n
 и ψ t

m
 по формулам (20) при 

n = 1÷N, m = 1÷M, t = 1÷T.
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Далее, из определения коэффициентов сезон-
ности следует, что искомые квартальные компо-
ненты суммарного выпуска каждого продукта и 
каждой отрасли рассчитываются по формулам
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В частности, если экзогенные величины φt
n
 и 

ψt
m
 определяются в соответствии с (20) для всех 

значений t при n = 1÷N, m = 1÷M, то
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Таким образом, рассмотренная задача строго-
го согласования нормализованных квартальных 
оценок выпуска продуктов и отраслей с соответс-
твующими годовыми выпусками при заданных 
квартальных объемах выпуска всей продукции 
(21) - (23) без учета условий неотрицательности 
переменных допускает решение в аналитической 
форме, что в известной степени повышает общий 
уровень ее операциональности и практической 
ценности.

Сепарабельность оптимизационной задачи 
(21) - (23). Нетрудно видеть, что целевая функция 
(21) представляет собой сумму квадратичных 
функций одной переменной, то есть является 
сепарабельной. Кроме того, сепарабельными так-
же являются линейные функции в левых частях 
ограничений (22) и (23). Следовательно, оптими-

зационная задача (21) - (23) может быть отнесена 
к классу задач сепарабельного программирования 
(см., например, [6] - с квадратичной целевой фун-
кцией и линейными ограничениями).

Важным следствием сепарабельности высту-
пает тот факт, что общая задача условной мини-
мизации целевой функции (21) при ограничениях 
(22) и (23) без потери общности допускает деком-
позицию на две частных задачи:

- минимизировать первое слагаемое целевой 
функции (21) с учетом линейных ограничений 
(22) при выполнении первого условия норми-
ровки (32);

- минимизировать второе слагаемое целевой 
функции (21) с учетом линейных ограничений 
(23) при выполнении второго условия норми-
ровки (32).

Заметим, что при этом оптимальное решение 
первой задачи определяется формулой (30), а 
второй - формулой (31).

Отмеченное выше свойство задачи строгого 
согласования нормализованных квартальных 
оценок выпуска продуктов и отраслей с соответс-
твующими годовыми выпусками при заданных 
квартальных объемах совокупного выпуска про-
дукции позволяет наряду с общей формулиров-
кой (21) - (23) автономно рассматривать также 
и ее редуцированные модификации, а именно 
«продуктовую» задачу минимизации квадратич-
ной функции (21) при b = 1 с учетом линейных 
ограничений (22) при vt

(pq)
 = vt

(p)
, t = 1÷T и «от-

раслевую» задачу минимизации функции (21) 
при b = 0 с учетом линейных ограничений (23) 
при vt

(pq)
 = vt

(q)
, t = 1÷T. Следует подчеркнуть, что 

«продуктовая»  задача (21), (22) представляет 
значительный практический интерес, поскольку 
на стадии формирования предварительных оце-
нок суммарных квартальных объемов выпуска 
продуктов здесь открываются операциональные 
возможности использования не только кварталь-
ных счетов производства для отчетного года, но и 
имеющихся данных об объемах отгруженных то-
варов собственного производства, выполненных 
работ и услуг собственными силами по отдельным 
видам экономической деятельности.

Неполнота системы экзогенных предварительных 
оценок. На практике построение полной системы 
экзогенных предварительных оценок суммарных 
объемов выпуска продуктов и/или отраслей эко-
номики по кварталам данного года часто сопряже-
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но со значительными информационными трудно-
стями (некоторые оценки выпуска продукции по 
видам и/или по отраслям оказываются настолько 
не надежными, что их лучше вообще исключить 
из дальнейших расчетов). В подобных случаях 
«продуктовая» и «отраслевая» модификации 
рассмотренной задачи согласования квартальных 
и годовых выпусков продукции (21) - (23) могут 
служить полезными средствами балансировки 
неполных наборов предварительных квартальных 
оценок суммарных объемов выпуска продуктов и 
отраслей с целью их согласования с соответствую-
щими фрагментами годовой матрицы выпуска.

В рамках «продуктового» подхода величину 
N во всех полученных выше формулах следует 
интерпретировать не как общее количество ви-
дов деятельности, а как число видов продукции  
N

1
 ≤ N, для которых предварительные квартальные 

оценки суммарных объемов выпуска получены на 
приемлемом уровне надежности. Ясно, что при 
этом «контрольный» фрагмент годовой матрицы 
выпуска размерности N × M представляет собой 
ее подматрицу размерности N

1 
× M. Аналогич-

но, величина M в рамках «отраслевого» подхо-
да интерпретируется как количество отраслей  
M

1
 ≤ M, квартальные выпуски которых на пред-

варительном этапе удалось оценить относительно 
надежно, а «контрольный» фрагмент годовой 
матрицы выпуска есть ее подматрица размерности 
N × M

1
.

Заключительные замечания. Важным досто-
инством разработанных методов согласования 
квартальных оценок выпуска продуктов и/или 
отраслей с годовыми данными о выпуске продук-
ции является простота практической реализации 
расчетов по несложным формулам (33) и/или (34), 
а также весьма умеренная потребность в вычис-
лительных ресурсах даже при обработке массивов 
данных большой размерности (N ∼ 103, M ∼ 103).

Тем не менее предложенные методы демонс-
трируют высокую степень гибкости и адаптивнос-
ти при решении задач согласования квартальных 
оценок выпуска продуктов и/или отраслей с го-
довыми данными о выпуске продукции, которая 
обеспечивается зависимостью задачи минимиза-
ции (21) - (23) и ее редуцированных модифика-
ций от наборов экзогенных параметров φ = {φt

n
},  

ψ = {ψ t
m
} и {v t

(pq)
}, допускающих целенаправленное 

варьирование в ходе выполнения практических 
расчетов. В частности, на основе надлежащей 
регулировки двумерных массивов φ и ψ разрабо-
танные методы могут быть адаптированы к зада-
чам согласования квартальных и годовых данных 
о выпуске продукции в текущих и среднегодовых 
ценах, а также в ценах базового года.

Другая цель варьирования указанных выше 
экзогенных параметров связана с тем, что задача 
минимизации (21) - (23) изначально сформу-
лирована с учетом условий неотрицательности 
переменных, а ее аналитическое решение (30), 
(31) получено без учета этих условий. Поэтому 
в отдельных случаях расчеты по формулам (33) 
и/или (34) могут приводить к появлению отрица-
тельных суммарных объемов выпуска продуктов 
и/или отраслей экономики по кварталам данного 
года. Обычно подобное явление наблюдается, 
когда какой-либо расчетный квартальный коэф-
фициент сезонности нормализованных оценок 
(20) очень мал по сравнению с остальными ко-
эффициентами из этой же группы. На практике 
отмеченную проблему появления отрицательных 
суммарных объемов выпуска нетрудно решить на 
основе целенаправленного малого возмущения 
«аномальных» коэффициентов сезонности (20).
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The aim of this article is to introduce a family of methods for reconciling the preliminary quarterly estimates of product and/or 
industry outputs with the corresponding annual outputs at given values of quarterly total outputs. Mathematical framework of the methods 
leans on generalized least squares principle, which is applied in linear vector space of output seasonal coefficients. The procedure for 
reconciling the quarterly and annual data on product and industry outputs is formulated as a separable programming problem with 
a quadratic objective function and linear constraints. The solution of this problem is obtained in analytical form. Separability of the 
reconciling problem allows introducing its «product» and «industry» reduced modifications. In particular, reduced modifications of 
the problem can serve as useful tools for balancing the incomplete sets of preliminary quarterly estimates of the product and industry 
outputs in order to bring them into conformity with the corresponding fragments of the annual output matrix.

Simplicity of practical calculations and a very moderate need for computational resources are valid advantages of the proposed 
methods. In addition, the methods demonstrate a high degree of flexibility and adaptability in solving problems of reconciling the 
quarterly estimates of product and/or industry outputs with annual output data. High flexibility is provided by the dependence of the 
separable programming problem and its reduced modifications on the exogenous parameters that are allowed purposeful varying during 
calculation process.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ  МЕТОДОВ  ВЫБОРОЧНОГО  НАБЛЮДЕНИЯ   
В  СТАТИСТИКЕ  СЕЛЬСКОГО  ХОЗЯЙСТВА*

 Публикуемый методологический документ представляет собой сокращенный вариант рекомендаций, подготовленных 

для стран СНГ на основе использования международных стандартов по статистике сельского хозяйства. Работа выпол-

нена в рамках международного проекта по реализации «Глобальной стратегии совершенствования сельскохозяйственной 

и сельской статистики». Сформулированы предложения по совершенствованию методов выборочного наблюдения за 

сельскохозяйственной деятельностью субъектов малого предпринимательства, крестьянских (фермерских) хозяйств и 

личных подсобных хозяйств. 

После краткой характеристики организации статистического наблюдения за сельскохозяйственной деятельностью 

в странах Содружества формулируются наиболее принципиальные положения по рассматриваемому вопросу в междуна-

родных рекомендациях. В частности,  обращено внимание на принципы выборочных обследований, изложенные  в указанной 

выше «Глобальной стратегии совершенствования сельскохозяйственной и сельской статистики», и на методологические 

основы проведения выборочного наблюдения, зафиксированные в международных рекомендациях «Руководство по постро-

ению выборки в обследованиях сельского хозяйства - построение выборки, дизайн выборки и оценки».

Рекомендованы унифицированные подходы к организации выборочных наблюдений за сельскохозяйственной деятельно-

стью в регионе СНГ - создание основы выборки, процедуры формирования выборочной совокупности, минимальный набор 

ключевых данных. Обозначены особенности в организации выборочных наблюдений за сельскохозяйственной деятельностью 

по отдельным типам хозяйствующих субъектов. Дана характеристика способов распространения данных выборочного 

обследования за сельскохозяйственной деятельностью на генеральную совокупность отдельных категорий хозяйств и 

методы оценки их репрезентативности.

 

Ключевые слова:  статистика сельского хозяйства, статистическое наблюдение, хозяйствующий субъект, генераль-

ная совокупность, выборочное обследование, репрезентативность, способ распространения данных на генеральную 

совокупность.

JEL: C82, C83, E01, Q10, Q12. 

* По материалам Статкомитета СНГ.

симально исчерпывающего и всеобъемлющего 
охвата сельскохозяйственных производителей и 
недопущения выпадения из наблюдения отдель-
ных статистических единиц в силу их размеров, 
значения, местоположения или иных критериев. 
Решение такой задачи позволит обеспечить вы-
полнение одной из концептуальных основ для 
сбора сельскохозяйственной статистики, декла-
рируемых в Глобальной стратегии.

В данной работе проведен анализ междуна-
родных рекомендаций в области подготовки и 
проведения выборочных обследований в сельском 
хозяйстве.

На основе проведенных исследований пред-
ложены подходы к формированию выборочной 
совокупности субъектов малого предпринима-
тельства, крестьянских (фермерских) хозяйств 
и личных подсобных хозяйств граждан, осу-
ществляющих сельскохозяйственную деятель-

Настоящая работа выполнена в рамках про-
екта по реализации «Глобальной стратегии совер-
шенствования сельскохозяйственной и сельской 
статистики» (далее Глобальная стратегия), одо-
бренной 41-й сессией Статистической комиссии 
ООН в феврале 2010 г. 

Глобальная стратегия основывается на трех 
компонентах:

1. Определение минимального набора основ-
ных показателей по сельскому хозяйству для 
удовлетворения потребности в данных;

2. Интеграция сельского хозяйства в нацио-
нальные статистические системы;

3. Обеспечение устойчивости статистической 
системы сельского хозяйства путем управления и 
наращивания статистического потенциала.

Целью работы является совершенствование 
методологии организации выборочных наблю-
дений в сельском хозяйстве стран СНГ для мак-
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ность, целью которых является уточнение 
существующих методологических положений, 
используемых в странах СНГ при проведении 
выборочных обследований в сельском хозяй-
стве. Практическая реализация предлагаемых 
рекомендаций позволит более обоснованно 
подходить к решению вопроса о формировании 
территориальной основы выборки с учетом 
международных рекомендаций по данному во-
просу. Решение этой задачи сформирует основу 
для обеспечения репрезентативности данных, 
получаемых в результате выборочного наблю-
дения за сельскохозяйственной деятельностью, 
а также позволит улучшить сопоставимость 
данных между странами СНГ и на глобальном 
уровне в рамках статистики сельского хозяйства.

В настоящее время статистическое наблюдение 
за состоянием и развитием сельского хозяйства 
ведется на основе сочетания методов сплошно-
го и выборочного наблюдения, а также данных 
административных источников, в отношении 
различных групп производителей сельскохозяй-
ственной продукции.

Как правило, применяется:
- по крупным и средним сельскохозяйствен-

ным предприятиям сплошное наблюдение на 
основе годовых и текущих форм статистической 
отчетности;

- по малым сельскохозяйственным предпри-
ятиям, индивидуальным предпринимателям и 
крестьянским (фермерским) хозяйствам прово-
дятся выборочные обследования;

- по личным подсобным хозяйствам (ЛПХ) 
граждан используются данные обследования 
домашних хозяйств, похозяйственного учета 
сельских администраций, переписей и вы-
борочных обследований. При этом учет по 
дачным хозяйствам и ЛПХ в городской мест-
ности проводится зачастую только в рамках 
сельскохозяйственной переписи.

В ряде стран СНГ накоплен богатый опыт в 
области подготовки и проведения выборочных 
обследований сельскохозяйственной деятельно-
сти. Вместе с тем специалисты в области сельско-
хозяйственной статистики стран СНГ отмечают, 
что сводные данные, полученные на основе вы-
борочных наблюдений, не всегда отличаются 
хорошим качеством, поскольку отсутствует до-
статочно проработанная, гармонизированная и 
адаптированная к национальным особенностям 
методология проведения выборочных обследова-
ний в сельском хозяйстве.

Анализ международных рекомендаций в области 
подготовки и проведения выборочных 

обследований в сельском хозяйстве

Основополагающие методологические под-
ходы к подготовке и проведению выборочных 
обследований в сельском хозяйстве сформулиро-
ваны в «Глобальной стратегии совершенствования 
сельскохозяйственной и сельской статистики», 
которая была подготовлена Всемирным банком 
в сотрудничестве с ФАО и рабочими группами 
Статистической комиссии ООН на основе много-
сторонних консультаций с заинтересованными 
сторонами. В 2015 г. было разработано «Руковод-
ство по построению выборки в обследованиях 
сельского хозяйства - построение выборки, ди-
зайн выборки и оценки», в котором содержатся 
более детальные рекомендации. 

Публикация Руководства осуществлена при 
поддержке Целевого фонда Глобальной стратегии 
(Trust Fund of the Global Strategy), финансируемого 
Министерством международного развития Ве-
ликобритании (UK’s Department for International 
Development) и Фондом Билла и Мелинды Гейтс 
(Bill & Melinda Gates Foundation). При подготовке 
публикации финансовая и техническая помощь 
была оказана также Всемирным банком (World 
Bank) и Совместным исследовательским центром 
Европейского союза (Joint Research Center of the 
European Union).

Принципы выборочных обследований, отмечен-
ные в «Глобальной стратегии совершенствования 
сельскохозяйственной и сельской статистики». 
Необходимость совершенствования сельско-
хозяйственной статистики, данные которой на 
сплошной основе могут быть получены только 
в процессе достаточно дорогостоящих, а потому 
проводимых лишь периодически сельскохо-
зяйственных переписей, обусловлена важной 
ролью, которую играет этот вид экономической 
деятельности. Помимо важнейшей роли сельско-
го хозяйства в обеспечении продовольственной 
безопасности, в настоящее время все большее 
внимание уделяется развитию сельского хозяй-
ства как ключевого и мощного фактора сокра-
щения масштабов бедности. Его развитие также 
рассматривается как источник экологических 
проблем и фактор, вносящий свой вклад в гло-
бальное потепление, дефицит водных ресурсов, 
загрязнение окружающей среды и деградацию 
земельных ресурсов.
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В связи с этим возрастает роль текущего наблю-
дения как за результатами сельскохозяйственной 
деятельности, так и за процессом использования 
соответствующих земельных, трудовых, матери-
альных и финансовых ресурсов, что возможно 
только на выборочной основе.

При рассмотрении вопроса об организации 
статистического наблюдения в сельском хозяй-
стве в Глобальной стратегии особое внимание 
уделяется вопросу построения универсальной 
основы выборки. Включение сельского хозяйства 
в национальную статистическую систему страны 
предполагает разработку универсальной основы 
выборки для получения данных по сельскому 
хозяйству, необходимых различным категориям 
пользователей. 

Первым шагом при формировании универ-
сальной основы выборки для сельского хозяйства 
является определение параметров генеральной 
совокупности, таких, как физический ландшафт 
и природная среда страны, экономические резуль-
таты производственной сельскохозяйственной 
деятельности и благосостояние аграрных хозяйств 
и сельского населения.

Статистическими единицами являются фермы 
или аграрные хозяйства, домашние хозяйства и 
земельные участки.

Основу выборки предлагается формировать из 
разных источников. Это:

- данные переписи населения. Для формиро-
вания основы выборки по сельскому хозяйству 
в переписных листах должна быть информация 
о том, имеется ли при домохозяйстве аграрное 
хозяйство, и если да, то каков его размер, тип и 
местоположение земельного участка;

- административные источники, такие, как 
данные налогового учета, органов лицензирова-
ния или регулирования, сведения похозяйствен-
ного учета;

- сельскохозяйственные регистры, их созда-
ние и актуализация являются основой для сбора 
данных;

- данные сельскохозяйственной переписи. 
Перепись позволяет учесть небольшие коммерче-
ские, а также нетоварные сельскохозяйственные 
домашние хозяйства. Но если перепись про-
водилась давно, то могут быть использованы, 
кроме перечисленных источников, и более со-
временные способы, например результаты кос-
мического зондирования с геоинформационной 
привязкой, классифицированные по категориям 
землепользования. Покров земли, запечатленный 

на космических снимках, можно классифициро-
вать по основным категориям землепользования, 
таким, как обрабатываемая земля, лесные масси-
вы, пастбища, неиспользуемая земля, городские 
территории.

В Глобальной стратегии отмечается, что раз-
вивающиеся страны часто применяют в качестве 
основы выборки переписные или администра-
тивные участки, образованные для проведения 
переписей населения. Выборка аграрных хозяйств 
проводится путем первоначального отбора пере-
писных участков с последующим формированием 
подвыборки аграрных хозяйств и домохозяйств в 
отобранных переписных участках.

В развитых странах, как правило, создаются 
сельскохозяйственные регистры, используемые 
для формирования выборок, что требует выде-
ления значительных ресурсов на актуализацию 
таких регистров.

Реже используется территориальная основа 
выборки, когда вся физическая территория 
страны делится на отбираемые территориаль-
ные единицы с последующей подвыборкой 
или сплошным обследованием статистических 
единиц в рамках отобранных территорий. Мно-
гие требования к методологии выборочных 
обследований, содержащиеся в Глобальной 
стратегии, указывают на возрастающую не-
обходимость применения территориальной 
основы выборки.

Еще один подход к формированию универсаль-
ной основы выборки заключается в комплексном 
использовании нескольких генеральных совокуп-
ностей, что позволяет соединить преимущества 
территориальных основ выборки и выборки на 
базе регистров.

Универсальная основа выборки должна слу-
жить базой для проведения выборки аграрных 
хозяйств и домохозяйств на основе вероятност-
ного подхода с возможностью увязки показате-
лей по аграрным хозяйствам с показателями по 
домохозяйствам и по землепользованию, а также 
с возможностью их последующей привязки к 
расположению на определенной территории. 
Территориальная основа выборки в полной мере 
отвечает этим требованиям, что следует учиты-
вать при разработке Методологии организации 
выборочного статистического наблюдения за 
сельскохозяйственной деятельностью субъектов 
малого предпринимательства, крестьянских (фер-
мерских) хозяйств и личных подсобных хозяйств 
населения в странах СНГ.
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Четвертое требование - оценка социального 
благополучия аграрных хозяйств и сельских до-
мохозяйств.

Традиционная методология выборочного 
обследования в сельском хозяйстве основана на 
формировании отдельных выборок и проведении 
отдельных обследований для каждой категории 
хозяйств. Проведение специализированных об-
следований упрощает задачу адресного анализа 
результатов конкретной выборки, например по 
растениеводству или животноводству, особенно 
в тех случаях, когда большинство хозяйств не 
занимаются обоими видами деятельности одно-
временно, а если занимаются, то существенно 
отличаются друг от друга по размерам.

Сложно использовать стратифицированные 
схемы формирования выборочной совокупности 
с одновременным применением многих различ-
ных критериев размера. Последние достижения в 
теории выборочного метода открывают возмож-
ность использования вероятностного отбора, ос-
нованного на критерии размера по определенно-
му множеству различных переменных. Эта схема 
получила название «Множественная вероятность, 
пропорциональная размеру» (МВПР), потому 
что относительный размер каждого аграрного 
хозяйства (или переписного участка) определен 
для более чем одного признака.

Использование МВПР подходит для многоце-
левых обследований, в которых каждая единица 
выборочной совокупности имеет определенное 
подмножество признаков. При реализации та-
кого подхода целесообразно сформировать одну 
крупную выборку для представления всех данных 
по производству, экономической ситуации в хо-
зяйстве, его воздействию на окружающую среду 
и социальному благополучию. Желательно так-
же, чтобы эта выборка использовалась в течение 
длительного времени для долгосрочного анализа 
данных.

Несомненным плюсом такого способа фор-
мирования выборочной совокупности являет-
ся использование одной выборки для разных 
целей обследования. Но при этом требуется 
заполнение длинных и сложных анкет, вклю-
чающих все обследуемые признаки. В связи с 
этим представляется целесообразным ежегодно 
собирать данные по ряду ключевых признаков в 
сочетании с периодическим сбором данных по 
другим признакам.

Базовые принципы комплексных обследова-
ний включают определение минимального на-

Полная структура выборочного обследования 
включает план выборки, вопросники, описание 
методов сбора данных, расчет и анализ показате-
лей, полученных на основе обследования.

Выбор времени наблюдения и периодичности 
сбора данных - главная проблема сельскохозяй-
ственной статистики. Сельскохозяйственные 
культуры имеют различные производственные 
циклы, характерная особенность которых - их 
сезонный характер, в то время как животновод-
ство зависит не только от репродуктивного цикла, 
но также связано с непрерывным производством 
такой продукции, как молоко и яйца. Для аква-
культуры характерны те же особенности, что и 
для животноводства. Сельские трудовые ресурсы 
также испытывают на себе сезонные колебания 
сельскохозяйственного производства, которые 
влияют на график работы и возможности зара-
ботка.

Выбор времени сбора данных отражается на их 
качестве. Например, сбор данных об урожайности 
сельскохозяйственных культур должен совпадать 
с периодом сбора их урожая. Для оценки улова 
рыбы необходимы частые выборочные обследова-
ния, например дважды в неделю или каждые пять 
дней, для того, чтобы данные отражали такие яв-
ления, как частые и непредсказуемые изменения 
в видовом составе улова.

Подготовка схемы комплексного обследова-
ния начинается с определения набора ключевых 
требований к данным, к которому затем до-
бавляется информация о периодичности сбора 
данных, уровне географической детализации и 
типам обследуемых хозяйствующих субъектов 
(коммерческие хозяйства, мелкие и нетоварные 
хозяйства).

Минимальный набор ключевых данных дол-
жен включать в себя данные о производстве 
основных сельскохозяйственных культур, продук-
ции животноводства, аквакультур и рыболовства, 
а также лесного хозяйства.

Второе требование к минимальному набору 
данных состоит в том, что данные по аграрному 
хозяйству должны включать информацию об ис-
пользуемых ресурсах и результатах хозяйственной 
деятельности.

Третье требование - необходимость сбора дан-
ных по использованию удобрений, химикатов, ме-
тодов вспашки и другой деятельности, связанной 
с землепользованием, с тем чтобы отслеживать 
воздействие сельского хозяйства на состояние 
окружающей среды.
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бора ключевых данных и обоснование периодич-
ности их представления. Каждая страна должна 
сама выбирать перечень ключевых данных, но в 
целом для стран СНГ с целью обеспечения меж-
страновой сопоставимости данных по сельскому 
хозяйству целесообразно сформировать согласо-
ванный минимальный набор ключевых данных.

В ходе реализации Глобальной стратегии в 
странах СНГ должны быть разработаны базовые 
принципы комплексных обследований для по-
лучения данных, единообразно измеряемых во 
времени и сопоставимых по странам на основе 
проведения ежегодных обследований по отдель-
ным основным показателям и периодически 
проводимых комплексных обследований, отра-
жающих разные аспекты сельскохозяйственной 
деятельности и ее влияния на уровень экономики 
в целом, уровень жизни населения, состояние 
окружающей среды и др.

Концепция универсальной основы выбор-
ки также включает в себя систему управления 
данными, охватывающую все статистические 
данные, связанные с сельским хозяйством и по-
лучаемые из разных источников.

Механизм проведения обследований должен 
учитывать возможность использования допол-
нительных данных, включенных в комплексную 
статистическую систему, в том числе администра-
тивные данные, данные по агропромышленному 
производству и рынку, данные обследований 
домашних хозяйств, дистанционного зондирова-
ния и данные, полученные методом экспертных 
оценок и дорасчетов.

В странах СНГ указанные источники стати-
стических данных по сельскому хозяйству либо 
непосредственно используются для комплекс-
ного статистического изучения этого вида эко-
номической деятельности, либо потенциально 
могут использоваться, например, результаты 
дистанционного зондирования и метод эксперт-
ных оценок.

Важным аспектом формирования выборочной 
совокупности при проведении обследований в 
сельском хозяйстве является максимальный учет 
всех типов хозяйствующих субъектов, то есть из 
универсальной основы выборки не должны ис-
ключаться малочисленные группы нетипичных 
хозяйств. 

На наш взгляд, это положение является акту-
альным для стран СНГ, так как с целью упрощения 
процедуры обследования указанные исключения 
иногда имеют место. Считается, что поскольку 

их доля в суммарных показателях по сельскому 
хозяйству невелика, то можно информацию по 
таким хозяйствам не собирать.

Методологические подходы к проведению вы-
борочного наблюдения, зафиксированные в «Руко-
водстве по построению выборки в обследованиях 
сельского хозяйства - построение выборки, дизайн 
выборки и оценки». На базе основополагающих 
принципов Глобальной стратегии в 2015 г. под-
готовлено и опубликовано на английском языке 
«Руководство по построению выборки в обсле-
дованиях сельского хозяйства - построение вы-
борки, дизайн выборки и оценки» (далее Руко-
водство), в котором содержатся более детальные 
рекомендации в области подготовки выборочных 
обследований в сельском хозяйстве.

Первый этап подготовки любого выборочного 
обследования - это формирование генеральной 
совокупности единиц наблюдения. Руководство 
предусматривает возможность формирования 
четырех генеральных совокупностей единиц на-
блюдения для проведения выборочных обследо-
ваний в сельском хозяйстве:

- фермерские хозяйства в секторе домашних 
хозяйств;

- предприятия (фермерские хозяйства вне 
сектора домашних хозяйств);

- домашние хозяйства;
- земельные участки.
В целом такой подход к выделению гене-

ральных совокупностей единиц наблюдения 
соответствует составу сельскохозяйственных 
производителей в странах Содружества. Пред-
приятия (фермерские хозяйства вне сектора 
домашних хозяйств) в странах СНГ фактически 
являются субъектами малого предприниматель-
ства, а домашние хозяйства и земельные участки 
целесообразно рассматривать как единую кате-
горию - личные подсобные хозяйства граждан, 
поскольку домашние хозяйства, не осуществля-
ющие сельскохозяйственную деятельность, не 
могут рассматриваться как единицы наблюдения 
при проведении выборочных обследований в 
сельском хозяйстве.

Методы построения основы выборки. Основа 
выборки формируется для каждого указанного 
выше типа генеральной совокупности. По каждой 
совокупности указывается, что является единицей 
выборки и отчетной единицей. Основой выборки 
является список фермерских хозяйств, домохо-
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зяйств, предприятий и земельных участков, ко-
торые и представляют собой единицы выборки, 
то есть единицы, отбираемые из основы выборки 
для наблюдения. Отчетная единица - это хозяй-
ствующий субъект, непосредственно предостав-
ляющий информацию в процессе выборочного 
наблюдения.

Список единиц генеральной совокупности 
может быть сформирован в один или два этапа. 
При использовании двухступенчатой выборки на 
первом этапе формируется территориальная ее 
основа, то есть определяются земельные единицы 
(участки), подлежащие учету в ходе сплошного 
обследования (первичные единицы выборки). 
Земельные участки - это административные еди-
ницы, или просто крупные территории, опреде-
ленные географически.

Единицы выборки, отбираемые на втором 
этапе, - это фермерские хозяйства, домохозяйства 
или участки земли, отобранные из соответству-
ющих первичных единиц выборки. Исходя из 
данных, предоставляемых отчетной единицей, 
определяется их набор, формируемый по каждой 
единице выборки.

Формирование одноступенчатой выборки 
позволяет использовать разные способы отбора. 
Для выборки установленного объема при исполь-
зовании одноступенчатого алгоритма ошибки 
выборки будут меньше. Однако в этом случае 
формирование основы выборки и сбор данных 
станут более затратными, поскольку выборка бу-
дет иметь больший разброс, чем при построении 
двухступенчатой выборки. Кроме того, актуали-
зировать длинные списки названий достаточно 
трудно, и это уменьшает охват единиц с течением 
времени.

Основа выборки земельных участков - это спи-
сок участков земли, который может быть сформи-
рован за один или несколько этапов. При отборе 
участки земли определяются географическими 
границами или административными границами, 
связанными с расположением этих участков.

Если имеются спутниковые снимки, то участ-
ки земли могут быть классифицированы по типу 
земель, что позволяет отличать обрабатываемые 
земли от лесов или городских территорий. Список 
земельных участков не зависит от данных пере-
писей или административных данных. Основа вы-
борки земельных участков позволяет подготовить 
программу обследования без данных предыдущих 
сельскохозяйственных переписей или переписей 
населения.

Единица выборки земельных участков - это 
земельный участок (или точка), связанный с 
определенной территорией. Если на окончатель-
ном этапе формирования выборки отбирается 
земельный участок (территория), то в выборку 
включаются все фермерские хозяйства и/или до-
мохозяйства, располагающие землей в пределах 
этой территории. Вероятность отбора каждого 
фермерского хозяйства (домохозяйства) равна 
вероятности отбора именно этой территории.

Однако связь между фермерскими хозяйствами 
и отобранной территорией может быть достаточно 
сложной, если физическое расположение земли, 
находящейся в пользовании, не совпадает с фак-
тическими границами территории. В этом случае 
при отборе фермерских хозяйств вероятности 
отбора могут быть различными, и тогда потре-
буется применение правил ассоциации. При ис-
пользовании «открытого» подхода все земельные 
участки, принадлежащие фермерскому хозяйству, 
связываются с земельным участком, на котором 
расположена основная ферма или домохозяйство 
хозяина фермы. При использовании «закрытого» 
метода отчетная единица - это участок земли в 
пределах отобранной территории. И открытая, и 
закрытая методики имеют свои плюсы и минусы, 
но обе эти методики исключают дублирование 
данных.

«Взвешенный» подход позволяет получить 
данные по многим показателям: данные для всей 
территории и видам деятельности, связанным с 
фермерским хозяйством или агрохолдингом, если 
какой-либо участок земли является частью этой 
территории. В этом случае значения взвешива-
ются по доле участка земли в общей территории 
фермерского хозяйства. При использовании 
такой методики включение всех территорий в 
основу обеспечивает полный охват всей гене-
ральной совокупности. Однако это зависит также 
и от выбора отчетных единиц, которые входят в 
генеральную совокупность. Вероятности отбора 
фермерских хозяйств зависят от параметров зе-
мельных участков, а не от размеров фермерских 
хозяйств или от наличия каких-либо объектов 
в небольшой подгруппе фермерских хозяйств. 
Данные о посевных площадях могут быть собраны 
визуальным способом и получены с использо-
ванием карт. Это повышает точность данных, в 
особенности если фермер не знаком с методиками 
межевания.

Списочные основы выборки - это списки фер-
мерских хозяйств и (или) домохозяйств, получен-
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ные в ходе сельскохозяйственных переписей или 
переписей населения и/или из административных 
источников.

Регистр земельных участков может быть со-
ставлен для всей страны. Однако чаще всего 
сначала формируются выборки участков земли, 
подлежащих учету, а затем на основе этих ото-
бранных единиц составляются списки фер-
мерских хозяйств или домохозяйств. Основа 
является полной на первом этапе отбора, если 
все земельные участки, подлежащие учету, име-
ют известную вероятность быть отобранными. 
Основа является также полной на втором этапе 
отбора, если перечни хозяйств в отобранных 
первичных единицах выборки актуализируются 
достаточно часто. Однако такие перечни трудно 
обновлять (актуализировать) с течением времени, 
что приводит к неполному охвату единиц в основе 
выборки. В идеале, перечень - основа выборки 
фермерских хозяйств и домохозяйств - должен 
был бы содержать данные о посевных площадях 
и поголовью сельскохозяйственных животных. 
Эти важные данные могут быть использованы 
для стратификации или других методов форми-
рования выборки. Такая информация особенно 
ценна в случае, когда генеральная совокупность 
включает в себя хозяйства, которые значительно 
различаются по размеру, по видам выращиваемых 
растений или разводимого скота.

Построение территориальной основы выборки. 
В сельскохозяйственном секторе совокупность 
производственных единиц может меняться очень 
часто. Поэтому перечни хозяйств, используемые 
в качестве основы для формирования выборки, 
трудно актуализировать. Альтернативой исполь-
зованию устаревших данных о хозяйствах явля-
ется использование в качестве основы выборки 
данных о территориях. Данные о территориях 
являются более стабильными, чем данные о фер-
мерских хозяйствах или сельских домохозяйствах. 
Границы территорий (земельных участков) в ос-
новном постоянны, а значительные изменения 
ландшафта, как правило, легче учитывать, чем 
изменения в совокупности хозяйств, поэтому 
такое расслоение обновлять проще. В худшем 
случае устаревшее расслоение будет менее точ-
ным с точки зрения дисперсии оценок. Тем не 
менее это не будет приводить к систематическим 
ошибкам в оценках территорий (участков) или 
объемов произведенной продукции, если только 

«несельскохозяйственные» слои, исключенные из 
выборки, не содержат элементов, ведущих сель-
скохозяйственную деятельность значительных 
масштабов.

Основные типы единиц выборки в территори-
альной основе - это единицы территорий, часто 
называемые сегментами; точки или наложения. 
Первый шаг в определении территориальной 
основы выборки - географическое определение 
границ обследуемой территории. Если границы 
территории известны и имеется способ ее разде-
ления на непересекающиеся участки, то можно 
сказать, что существует отправная точка для 
обеспечения полноты и исключения избыточ-
ности данных для построения основы выборки. 
Основу выборки можно рассматривать как пере-
чень территориальных единиц, даже если этот 
перечень неполон или неточен. Единицы такой 
основы могут быть определены с помощью гео-
дезической сетки.

Уточнение основы выборки подразумевает 
наличие картографической проекции - пред-
почтительно проекции равновеликих участков. 
Большинство картографических проекций имеют 
примерно равные площади и вполне приемлемы 
для определения основы выборки. Тем не менее, 
следует избегать использования координат ши-
роты и долготы, поскольку они могут дать зна-
чительные ошибки, особенно в крупных странах.

Основы выборки по данным о территориях 
редко бывают неполными, однако в них возмож-
ны смещения, если площадь региона не учиты-
вает некоторые сельскохозяйственные районы 
(например, малые острова) или если отдельные 
слои исключены из выборки, так как считаются 
несельскохозяйственными, хотя некоторая сель-
скохозяйственная деятельность на таких участках 
ведется.

Единицами основы территориальной вы-
борки могут быть точки, поперечные разрезы 
(линии некоторой длины) или участки земли, 
часто называемые сегментами. Если единицами 
основы являются точки, основа может называть-
ся «точечной основой». В принципе, точки без-
размерны. На практике, однако, им может быть 
приписан некоторый размер в целях наблюдения. 
Например, в Европе в отдельных обследованиях 
(LUCAS, AGRIT, TERUTI, BANCIK) точкам при-
писывается размер в 3 метра, что соответствует 
разрешению и точности получения изображений, 
обеспечивающих определение местонахождения 
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точки. Выборочные обследования точек обычны 
в практике лесного хозяйства, но не так часты 
в практике обследований сельского хозяйства. 
В обследованиях сельского хозяйства наибо-
лее многолетним является обследование точек 
TERUTI, организуемое Министерством сельского 
хозяйства Франции.

Единицами территориальной основы выборки 
могут быть участки земли (территории), которые 
часто называются сегментами. Размер выделяе-
мых сегментов определяется правилом «большого 
пальца», согласно которому размер сегмента дол-
жен позволять выполнение всех наземных работ 
за отрезок времени менее одного рабочего дня 
(по возможности, за 2-4 часа). Это соответствует 
в среднем 10-20 земельным участкам в одном сег-
менте. Для полей небольшого размера сегменты 
могут включать гораздо большее число земельных 
участков, и это будет эффективно с точки зрения 
затрат на проведение обследования.

При построении выборки сегментов необ-
ходимо произвести отбор сегментов, имеющих 
физические границы (элементы ландшафта, 
такие, как дороги, реки или неизменяемые гра-
ницы полей), и сегментов, имеющих правильную 
геометрическую форму, например площадей. 
Такой метод часто используется в рамках проекта 
MARS в Европе (Gallego et al., 1994), а также в 
некоторых странах Южной Европы, например 
в Испании (MAPA, 2008). Территориальные вы-
борки сегментов, имеющих физические границы, 
также используются Министерством сельского 
хозяйства США (USDA) с 1930-х годов.

Размер сегментов может быть установлен ин-
дивидуально в каждой страте выборки. Если необ-
ходим опрос собственников земельных участков, 
то размер сегмента должен учитывать их число, 
помимо учета площади участка и количества зе-
мельных наделов. В развивающихся странах, где 
интервьюеры, как правило, не имеют личного ав-
тотранспорта, разумным будет обследовать один 
сегмент за один рабочий день, а не несколько 
сегментов за рабочий день, в целях оптимизации 
логистики. Границы сегментов могут определять-
ся физическими элементами (дорогами, реками 
или постоянными границами полей).

С одной стороны, сбор и обработка данных 
проще при использовании точек, а не сегментов 
земельных участков; при этом эффективность за-
трат, как правило, выше, хотя строгое сравнение 
эксплуатационных затрат провести трудно: для 
этого потребуется одновременное применение 

обоих подходов в одной и той же стране, а так-
же одинаковый институциональный контекст 
и опыт. Работа с сегментами включает в себя 
определение участков земли (по информации 
владельца или путем очерчивания участков на 
ортогональном изображении). Для этого может 
потребоваться некоторое количество времени 
(от нескольких недель до нескольких месяцев) 
для больших выборок, что приведет к задержкам 
в получении оценочных данных, хотя исполь-
зование GPS-устройств для записи координат в 
ходе полевых работ сокращает время обработки 
данных. С другой стороны, использование сег-
ментов территорий (участков) позволяет получить 
более полную информацию о структуре участка с 
использованием ландшафтных показателей или в 
случае нескольких совместных наблюдений, если 
данные наземных обследований используются 
в сочетании со спутниковыми изображениями.

Обследования в территориальном разрезе 
с использованием поперечных сечений часто 
проводятся в ходе обследований экологической 
обстановки и лесного хозяйства, например для 
оценки протяженности линейных элементов 
ландшафта, таких, как изгороди или каменные 
стены. Такие показатели редко используются в 
практике сельского хозяйства. Было проведено 
несколько пробных обследований такого рода, в 
которых выборки представляли собой длинные и 
относительно тонкие полоски земли, выделенные 
с использованием данных аэрофотосъемки (Jolly 
and Watson, 1979; Dancy et al., 1986; Reinecke et al., 
1992). Такие единицы выборки являются узкими 
сегментами или первичными единицами выбор-
ки, а не реальными сечениями. Подобных при-
меров немного, однако стоит рассмотреть приме-
нение указанного алгоритма в контексте оценки 
площади обрабатываемых земель или поголовья 
скота в случае кочевого земледелия (Watson et 
al., 2007). В этом случае делается выборка полос 
земли (по возможности ,стратифицированная) и 
ведется аэрофотосъемка, а затем производится 
подсчет голов скота.

Расслоение территориальной основы, как 
правило, базируется на географических особен-
ностях территории. В территориальной основе 
сельскохозяйственных земель для описания страт 
(слоев) используются термины «земли сельско-
хозяйственного назначения более 60%», «земли 
сельскохозяйственного назначения от 30 до 60%» 
и т. д. Дополнительные слои могут быть выделены 
для конкретных культур или групп культур, ко-
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торые обычно стабильны на данной территории. 
Например, может быть выделен слой «орошаемые 
культуры более 50%» или «пастбища, смешанные 
с пахотными землями». Диапазон возможных 
названий страт весьма широк. Таким образом, 
если в качестве основы для типической выборки 
используется разделение территории на географи-
ческие единицы, то эту единицу следует охарак-
теризовать набором переменных, например доля 
пахотных земель, орошаемых земель, многолетних 
культур, пастбищ и т. д. Для каждого конкретного 
обследования специалисты-статистики должны 
выбрать подходящую стратификацию на основе 
имеющейся информации. Если в качестве пер-
вичных единиц выборки используются площади 
участков, то весьма эффективная стратификация 
может быть произведена на основании информа-
ции, полученной по данным последней сельскохо-
зяйственной переписи. Каждая единица выборки 
должна принадлежать только одному слою.

На практике информация о переменных, 
характеризующих единицы выборки, далека от 
совершенства, но это не означает, что расслое-
ние будет некачественным. Если имеется карта 
земельного участка и строится территориальная 
выборка сегментов, то она должна быть подго-
товлена к расслоению, если это предусмотрено 
обследованием. Во-первых, следует упростить 
легенду карты, оставив только действительно зна-
чимые для целей опроса классы обозначений (на-
пример, неорошаемые земли, орошаемые земли, 
многолетние культуры, сложные частично сель-
скохозяйственные земли и несельскохозяйствен-
ные земли). Границы страт должны повторять 
геометрию отобранных сегментов, в частности 
для сегментов правильной (квадратной) формы. 
Сегменты с физическими границами могут быть 
разграничены на более позднем этапе, с соблюде-
нием границ страт. Для каждого сегмента должна 
быть вычислена площадь каждого земельного 
класса. Для целей стратификации следует рас-
считать по карте площадь участка каждого класса 
и составить таблицу со списком сегментов. Такая 
таблица позволит аналитикам выполнить страти-
фикацию для каждого конкретного обследования.

В случае построения территориальной вы-
борки с использованием точек ситуация будет 
несколько иной: каждая точка принадлежит к не-
которому классу земли, и расслоение может быть 
выполнено непосредственным образом, путем 
упрощения легенды карты. Страты будут вклю-
чать: «рис», «другие орошаемые пахотные земли», 

«неорошаемые пахотные земли», «многолетние 
культуры», «смешанные сельскохозяйственные 
земли» и т. д.

Обследование с построением двухступенчатой 
территориальной выборки с использованием то-
чек может быть рассмотрено как обследование с 
использованием сегментов, в случае неполного 
их наблюдения. На первом этапе отбираются еди-
ницы площади (первичные единицы выборки). 
На втором этапе из каждой первичной единицы 
выборки строится выборка точек. В этом случае 
первичными единицами выборки будут сегменты, 
или небольшие административные единицы. На 
втором этапе построения выборки могут быть ис-
пользованы разнообразные алгоритмы, включая 
случайную стратифицированную выборку и раз-
личные варианты систематической выборки (по 
возможности, стратифицированной).

Двухступенчатый способ формирования вы-
борочной совокупности особенно удобен для по-
строения выборки из несгруппированных точек.

Методология формирования вероятностной 
(случайной) выборки. В Рекомендациях рассмо-
трены различные методики построения вероят-
ностной (случайной) выборки, хорошо известные 
в статистике, даны описания их основных стати-
стических характеристик.

Простая случайная выборка.
При формировании простой случайной вы-

борки должна обеспечиваться равная вероят-
ность включения в выборку каждого элемента 
из ее основы. Из генеральной совокупности, 
включающей N объектов, случайно (например, с 
помощью таблицы или датчика случайных чисел) 
извлекаются n объектов. Однако такая процедура 
не гарантирует географического распределения 
отобранных точек. Например, при отборе 10 
фермерских хозяйств из 50 может оказаться, что 
все отобранные хозяйства будут расположены на 
одной и той же части территории страны или ее 
области. Поэтому метод простой случайной вы-
борки используется редко, так как желательно 
строить процесс отбора более эффективно.

Систематическая (механическая) выборка.
На основе списка генеральной совокупности 

респонденты отбираются через определенный 
интервал. Шаг отбора а исчисляется делением 
числа единиц генеральной совокупности на число 

единиц в выборке .
Если а - целое число, тогда в выборку из первых 

a элементов основы случайным образом отбира-
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ется один элемент. Номер следующей единицы, 
попадающей в выборку, будет равен номеру 
первой отобранной единицы плюс а. Если а не 
целое число, тогда может быть применен метод 
частичных интервалов, как показано ниже:

Шаг 1. Произвольно отбирается действитель-
ное число b из однородного распределения в 
пределах (0, a);

Шаг 2. Первый элемент выборки - малое целое 
число, которое больше или равно b;

Шаг 3. Далее отбирается малое целое число, 
которое больше или равно b+a, b+2a,..., b+(n-1)a.

Например: При построении систематической 
выборки объемом n=5 из генеральной совокуп-
ности объемом N=21 шаг отбора равен:

2,4
5
21

===
n
Na .

Шаг 1. Произвольно отбираем действительное 
число, большее или равное 0 и меньшее или рав-
ное 4,2. Допустим, что это b=2,1.

Шаг 2. Наименьшее целое число, большее или 
равное b, - это 3. Элемент под номером 3 будет 
первым элементом в выборке.

Шаг 3. Следующие элементы будут целыми 
числами, большими или равными b+a=6,3; 
b+2a=10,5; b+3a=14,7; b+4a=18,9.

Таким образом, соответствующими элемен-
тами в выборке будут элементы под номерами: 
7, 11, 15 и 19.

Систематическая выборка обладает требуемым 
свойством обеспечения географического распро-
странения. Кроме того, ее построение несложно. 
Можно даже построить выборку в ходе полевых 
работ, если это необходимо. Тем не менее этот 
метод построения выборок также имеет ряд не-
достатков.

По сравнению с простой случайной выборкой 
систематическая выборка строится из очень 
ограниченного числа вариантов. Несмотря на 
то что это вероятностная выборка, не представ-
ляется возможным обеспечить несмещенную 
оценку дисперсии в генеральной совокупности. 
Вместе с тем систематическая выборка позволяет 
лучше отслеживать процесс построения выборки 
и избежать манипуляций с выборочной сово-
купностью.

Кластерная (серийная) выборка.
Основной характеристикой кластерной вы-

борки является то, что единица выборки пред-
ставляет собой кластер (блок или серию) единиц. 
Кластеры отбираются либо простым случайным 

способом, либо механическим. При этом в ото-
бранных кластерах, как правило, обследуется 
каждая единица. 

Стратифицированная (типическая) выборка.
Генеральная совокупность подразделяется на 

подсовокупности (страты), которые представ-
ляют собой однородные совокупности объектов 
с точки зрения статистических характеристик. 
Затем из каждой страты отбираются единицы для 
обследования. 

Стратификация, выполненная по размеру 
какого-либо признака, должна учитывать следу-
ющие общие правила:

1) оцениваемые элементы в страте должны 
быть однородными;

2) средние значения между стратами должны 
максимально различаться;

3) крупные хозяйства или хозяйства - произво-
дители нетипичной продукции могут находиться 
в отдельных стратах;

4) некоторые страты можно считать «пред-
варительно отобранными» в выборку и должны 
обследоваться на сплошной основе, если они 
содержат единицы настолько крупные, что это 
окажет значительное влияние на дисперсию 
изучаемого признака.

Перечисленные типы выборок являются ос-
новополагающими, но статистическая практика 
постоянно совершенствуется с целью повышения 
репрезентативности данных, получаемых на ос-
нове выборочных наблюдений. На практике все 
чаще используются комбинированные способы 
построения выборки - соединение в многосту-
пенчатой выборке различных способов отбора, а 
также множественные выборки.

Многоступенчатая выборка. При многосту-
пенчатой выборке предполагается использование 
различных приемов отбора на каждой ступени 
построения выборки. Чаще применяются двух-
ступенчатые выборки. Допустим, 50 исследуе-
мых фермерских хозяйств сгруппированы в 15 
поселений. Предположим, что принято решение 
случайным образом отобрать пять поселений - это 
первая ступень отбора. На второй ступени в каж-
дом отобранном поселении составляется перечень 
всех фермерских хозяйств, из которых отбирается 
определенное число хозяйств, например по два 
фермерских хозяйства в каждом поселении. Та-
кая процедура отбора позволяет контролировать 
общий объем выборки и трудозатраты на прове-
дение обследования.
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По сравнению с одноступенчатой простой слу-
чайной выборкой в двухступенчатой выборке ва-
риация обычно достаточно велика из-за наличия 
двух ее источников - вариации единиц на первой 
ступени отбора (поселений) и вариации единиц 
на второй ступени отбора (фермерских хозяйств).

При двухступенчатом отборе важно получить 
дополнительную информацию, руководствуясь 
которой можно определить необходимое число 
единиц наблюдения на первой и второй ступенях 
отбора. Аргументом в пользу использования двух-
ступенчатого отбора является сокращение рас-
ходов на обследование и расходов на построение 
основы выборки. При двухступенчатом отборе 
на каждой ступени могут быть использованы 
указанные выше достаточно простые способы 
формирования выборочной совокупности.

Множественная выборка. Множественная вы-
борка предполагает совместное использование 
двух или более основ выборки. В обследованиях 
сельскохозяйственной деятельности часто одно-
временно используются территориальная и спи-
сочная основы.

Обследования фермерских хозяйств, как пра-
вило, проводятся для оценки посевных площадей, 
урожайности, поголовья скота, объема продаж 
и т. д. Обследования фермерских и сельских до-
мохозяйств позволяют получить информацию 
по широкому кругу вопросов, таких, как доходы, 
образование, а также по выполнению программ 
по повышению благосостояния. Обычными 
параметрами, влияющими на выбор основы вы-
борки и общий ее дизайн, являются смещенные 
распределения, элементы, встречающиеся на 
очень малом числе единиц совокупности (ферм), 
а также разнообразие видов сельскохозяйствен-
ной деятельности, охватывающих производство 
десятков различных видов культур и скота.

Основные принципы, лежащие в основе мно-
жественной выборки, аналогичны тем, которые 
применяются при использовании алгоритма од-
ноступенчатой выборки. При этом используются 
основные принципы теории выборочного метода, 
исходя из конечной генеральной совокупности 
единиц наблюдения. Для каждой основы выборки 
должна быть определена совокупность единиц 
выборки и связанные с ними отчетные единицы. 
Единицей выборки для территориальной основы 
будет сегмент территории или точка, для кото-
рой формируется отчетная единица. Для связи 
единиц территориальной выборки с отчетными 

единицами используются правила ассоциации. 
Единицами выборки из списочной основы будут 
названия фермерских хозяйств или, как это обыч-
но принято в развивающихся странах, фамилии 
землевладельцев или управляющих фермерскими 
хозяйствами.

Во многих развивающихся странах, как пра-
вило, имеется большое количество фермерских 
хозяйств, которые владеют небольшими участка-
ми земли, но ведут весьма разнообразную деятель-
ность и характеризуются равномерным географи-
ческим распределением. Обычной проблемой при 
построении выборок в обследованиях сельского 
хозяйства является наличие небольшого числа 
коммерческих ферм по производству какой-либо 
продукции в больших количествах или произ-
водящих нетипичную продукцию. Вытекающие 
из этого смещенные распределения создают 
проблемы при формировании территориальных 
основ. Такие проблемы лучше всего решаются 
при помощи использования отдельной списочной 
основы для крупных фермерских хозяйств. Для 
небольших фермерских хозяйств статистически 
эффективна множественная основа выборки, 
включающая всю совокупность фермерских хо-
зяйств и все участки земли. Для генеральных сово-
купностей, состоящих из нетипичных элементов 
со смещенными распределениями, необходимы 
выборки больших размеров.

Совокупности фермерских хозяйств могут 
иметь смещенные распределения для несколь-
ких элементов. По этой причине используются 
территориальные основы, которые содержат (для 
каждого фермерского хозяйства) известные или 
расчетные показатели их размера для многих 
используемых элементов или характеристик. 
Основной причиной использования списочной 
основы является то, что вспомогательная ин-
формация, содержащаяся в списках хозяйств, 
позволяет использовать эффективные алгоритмы 
построения выборки, в том числе стратифи-
цированную выборку или выборку с неравны-
ми вероятностями отбора со стратификацией 
или без стратификации, одноступенчатую или 
многоступенчатую. Достижения последних лет 
в области теории построения выборки включают 
использование калибровочных оценок и оценок 
регрессионного типа.

Регистры фермерских хозяйств могут быть 
сформированы на базе данных сельскохозяй-
ственных переписей или посредством многосту-
пенчатой выборки, на первой ступени которой 
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хозяйств из списочной основы должны быть по-
строены независимо друг от друга.

При использовании множественной выборки 
должны применяться два основных принципа:

1. Полнота. Каждое фермерское хозяйство 
в генеральной совокупности принадлежит, по 
меньшей мере, одной основе. Поскольку едини-
цей территориальной основы выборки является 
площадь земельного участка, лицо, связанное с 
этим участком, должно предоставить данные обо 
всех культурах и домашних животных. Единицей 
выборки для списочной основы является фами-
лия владельца, отчетной единицей - холдинг, а его 
владелец должен предоставить данные обо всех 
видах деятельности, ведущихся на земле, принад-
лежащей холдингу. Таким образом, связывается 
целевая совокупность - фермерские хозяйства 
и земельные участки, на которых они распола-
гаются. В этом случае основа является полной. 
Однако на практике требование к управляющим 
фермерскими хозяйствами предоставлять данные 
о поголовье скота, который им не принадлежит, 
может оказаться некорректным. Если выбор 
единицы отчетности требует от управляющих 
фермерским хозяйством, не имеющих земли, но 
владеющих крупным рогатым скотом, сообщать 
данные о количестве этого скота, то перечень 
будет содержать имена владельцев, а не участки 
земли. В этом случае территориальная основа 
будет полной только тогда, когда дизайн выборки 
будет включать в себя жилые районы с выборка-
ми домохозяйств, отобранных и проверенных на 
предмет ведения сельскохозяйственной деятель-
ности.

2. Идентифицируемость. Для любой единицы 
выборки из любой основы можно определить, 
принадлежит ли она другой основе. Использова-
ние территориальной основы означает, что каждая 
отчетная единица территориальной основы при-
надлежит определенной территории. Требование 
идентифицируемости выполняется путем опреде-
ления того, какие отчетные единицы списочной 
основы могут быть выбраны из территориальной 
основы.

Единицей выборки для территориальной ос-
новы является земельный сегмент или точка. Для 
связи земли внутри сегмента или точки с фермер-
ским хозяйством, которое находится в списочной 
основе, используются правила ассоциации. При 
этом обычно указывается фамилия управляющего 
фермерским хозяйством. Единицей выборки из 
списка является фамилия управляющего фермой, 

формируется выборка территориальных пер-
вичных единиц. С учетом изменения характера 
совокупности фермерских хозяйств списочная 
основа может быстро устаревать. Следовательно, 
на момент организации наблюдения такая со-
вокупность не будет охватывать все фактически 
действующие фермерские хозяйства.

Территориальная основа включает все хозяй-
ства и принадлежащие им земли. Такая основа 
существует в течение долгого времени. Она долж-
на обновляться только в случае географических 
изменений такой степени, при которых трудно 
соотнести фермерские хозяйства с сегментами 
земли или точками. Достигнутый прогресс в 
получении и обработке спутниковых данных и 
изображений может быть дополнительной при-
чиной для обновления территориальной основы 
выборки. Территориальная основа идеально 
подходит для оценки параметров, связанных с 
земельными участками (например, такими, как 
общая посевная площадь), которые могут быть 
использованы для мониторинга качества сбора 
данных.

При выборе способа формирования основы 
выборки необходимо учитывать затраты на ее 
построение и сбор данных. Затраты на формиро-
вание списочной основы должны включать в себя 
не только расходы на формирование основы, но и 
на ее последующие неоднократные обновления. 
В развитых странах перечни фермерских хозяйств 
обновляются по почте или по телефону, а не лич-
ным обходом. В развивающихся странах может 
потребоваться личное посещение фермерских 
хозяйств; при этом затраты на сбор данных будут 
соизмеримы с затратами на построение террито-
риальной основы.

Единица территориальной основы выборки - 
сегмент земли или точка. В обоих случаях необ-
ходимо сначала найти единицы выборки, а затем 
идентифицировать управляющего этой землей. 
Управляющий может находиться на некотором 
удалении от земельного участка. Выбор правил 
ассоциации, то есть привязки управляющего зем-
лей к земельному участку, должен быть основан 
на учете стоимости увязки отчетной единицы с 
единицей выборки.

Списочная и территориальная основы могут 
быть сформированы независимо друг от друга, 
а выборки могут быть построены из каждой 
основы, за один или несколько этапов. Итого-
вая выборка земельных участков или точек из 
территориальной основы и выборка фермерских 
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а отчетной единицей - холдинг, управляемый 
человеком с этой фамилией. Окончательным 
предположением является то, что перекрытие 
(наложение) обеих основ может быть установлено 
в результате совпадения фамилий. При использо-
вании территориальной основы она будет полной 
по определению.

Построение множественной выборки начина-
ется с разделения совокупности на три области:

a - область, содержащая единицы, принадле-
жащие только основе A;

b - область, содержащая единицы, принадле-
жащие только основе B;

ab - область, содержащая единицы, принад-
лежащие обеим областям A и B.

Таким образом, общая совокупность состоит 
из суммы хозяйств трех перечисленных областей:

Y = Y
a 
+ Y

b 
+ Y

ab

Если основа A - территориальная основа, то 
суммарная совокупность хозяйств Y

a
 формируется 

на базе данных о земле в фермерских хозяйствах, 
управляющие которыми имеют фамилии, не 
включенные в списочную основу. Y

ab
 - суммарная 

совокупность фермерских хозяйств, которые 
могли быть отобраны либо из основы A, либо из 
основы B. Если основа B - списочная осно-
ва, то Y

b
 - суммарная совокупность фермерских 

хозяйств из списочной основы, для которых 
фамилии управляющих не связаны с земельны-
ми участками в территориальной основе. Такая 
ситуация может иметь место, если фамилия при-
надлежит человеку, который является собствен-
ником скота, но не управляет никаким земельным 
участком. Для таких отчетных единиц ситуация, 
при которой территориальная основа является 
полной или нет, зависит от того, каким образом 
определяются правила ассоциации.

Это соответствует упрощенному сценарию 
построения выборки только с двумя областями, 
в котором списочная основа содержится в терри-
ториальной основе:

a - область, содержащая единицы, при-
надлежащие только территориальной основе 
(основа A);

ab - область, содержащая единицы, принад-
лежащие обеим основам и только списочной 
основе (основы A и B). В этом случае, ab - полная 
списочная основа.

На практике применяется процедура скри-
нинга к единицам выборки из территориальной 
основы, чтобы определить территориальные от-

четные единицы, которые также присутствуют в 
списочной основе; отсюда и название «скрининг-
оценка».

Поскольку территориальная и списочная 
основы строятся отдельно и отбор из них про-
изводится независимым образом, оценки на ос-
нове дизайна выборки Y

a
 и Y

ab
 используются для 

оценки соответствующих значений в генеральной 
совокупности. Генеральная совокупность для 
фермерских хозяйств, находящихся в обеих ос-
новах Y

ab
, может быть оценена с использованием 

оценок либо из основы A, либо из основы В, либо 
из комбинации обеих основ. 

Особенностью дизайна многоступенчатой 
выборки является тот факт, что каждая основа 
может быть сформирована независимо от другой. 
Оптимальное использование многоступенчатой 
выборки, стратификация, использование отбора с 
вероятностью, пропорциональной размеру, оцен-
ки калибровки могут применяться независимым 
образом для каждой основы. Необходимо только 
определить для каждой территориальной едини-
цы выборки или отчетной единицы, могла ли она 
быть отобрана из списочной основы или нет.

Использование множественной выборки, 
особенно в случае, когда одна из них - выборка 
земельных участков, обеспечивает большую гиб-
кость, поскольку для каждой основы разрабаты-
вается своя методика формирования выборки. 

Необходимость сопоставления названий из 
территориальной основы с названиями списоч-
ной основы усложняет процесс обследования и 
создает возможность появления ошибок, не свя-
занных с выборкой. Еще одна сложность обуслов-
лена тем, что списочная основа содержит данные 
о фермерских хозяйствах или домохозяйствах за 
предыдущий период времени. Некоторые хозяй-
ства могут оказаться уже несуществующими на 
момент проведения обследования или могут быть 
заменены другими хозяйствами, включенными в 
другие части списка или в другие списки.

Допустим, на момент проведения сельско-
хозяйственной переписи, когда составлялась 
списочная основа, существовало фермерское 
хозяйство/домохозяйство 1 с фамилией владельца 
A. A был отобран в выборку из списочной основы. 
Однако когда счетчик пришел в это домохозяй-
ство, он узнал, что А больше не живет по этому 
адресу, а вместо него там живет Б. Счетчик полу-
чил данные о земельном участке, обрабатываемом 
Б. Далее применяются правила ассоциации для 
того, чтобы определить, может ли учреждение 
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статистики использовать данные, предоставлен-
ные Б, в соответствии со следующими шагами:

- определить, есть ли Б в том же списке, если 
да, то Б уже мог быть отобран. Таким образом, 
данные для фермерского хозяйства 1 полагаются 
равными нулю;

- если Б не содержится в другом месте имею-
щегося списка, то определить, использует ли уч-
реждение статистики данные Б для фермерского 
хозяйства 1? Допустим, территориальная выборка 
включает земельный участок, обрабатываемый Б. 
Данные для Б будут получены из территориальной 
основы. Сопоставление названий (фамилий) по-
зволит определить, что Б не содержится в перечне 
хозяйств из списочной основы. Следовательно, 
фермерское хозяйство 1 находится в области, 
принадлежащей только территориальной основе. 
Данные для Б из списочной выборки не будут за-
мещены для А в списочной выборке, так как это 
даст вертикальное смещение.

Сравнение отчетных единиц территориальной 
основы и списочной основы при сборе данных 
о названиях и адресах следует выполнять очень 
тщательно. Неправильное написание названия 
может привести к ошибке при соотнесении тер-
риториальной отчетной единицы с названием, 
что потребует проведения дополнительного ин-
тервью.

При использовании нескольких основ особой 
проблемой являются неответы; это важно для 
случаев с территориальной основой. Поскольку 
участок из территориальной основы или распо-
ложенный вокруг точки может быть определен и 
измерен, результаты обследования при наличии 
неответов надежны. Однако при использовании 
нескольких основ важно соотносить название 
хозяйства с участком земли. Сложность соотнесе-
ния названия хозяйства при наличии неответов в 
обследованиях, использующих несколько основ, 
является основной причиной ошибок, не связан-
ных с выборкой. 

Дизайны выборок со списочной и терри-
ториальной основой должны давать более эф-
фективные и надежные оценки, чем в случае 
использования только территориальной основы. 
Если территориальная основа сформирована не 
тщательным образом или не обновлялась, могут 
возникнуть проблемы, когда нетипичные или 
крупные фермерские хозяйства в списке отсут-
ствуют, но присутствуют в пределах неперекры-
вающихся областей. Если крупные фермерские 
хозяйства были включены в списочную основу, 

то коэффициент расширения, обусловленный 
дизайном выборки, будет очень мал, однако 
большой коэффициент расширения возникнет в 
случае неперекрывающейся области территори-
альной основы.

Обычной проблемой может стать стремление 
составить наиболее полный перечень хозяйств, 
чтобы избежать исключений. Однако чем длиннее 
список, тем больше дублей в нем может оказать-
ся. Чем короче список, тем меньше дублей и тем 
проще определить непересекающиеся области.

Другой часто встречающейся проблемой яв-
ляется стремление включить названия из терри-
ториальной основы в списочную основу. Такие 
добавления приводят к заниженному смещению, 
поскольку вероятности оценки были изменены 
(уменьшены) при добавлении в список.

Чтобы определить области, сначала следует 
полагать, что каждое фермерское хозяйство или 
домохозяйство, включенное в списочную основу, 
имеет шанс быть отобранным в территориальную 
выборку. Территориальная выборка будет вклю-
чать две области: те, которых нет в списке (без 
перекрытия), и те, которые находятся в списке 
(перекрытия). 

Единица выборки с территориальной осно-
вой привязана к земельному участку. В процессе 
обследования необходимо соотносить фамилии 
управляющих фермерскими хозяйствами и/или 
владельцами домохозяйств с каждой единицей 
выборки земельных участков. Это даст перечень 
фамилий, связанных с территориальной выбор-
кой, который должен быть соотнесен с полной 
списочной основой (не со списочной выборкой, 
а со всей списочной основой). Точность этого 
процесса соотнесения зависит от качества сбора 
данных территориальной основы и качества про-
цесса формирования списочной основы. Если 
фамилия, связанная с отчетной единицей терри-
ториальной основы, также содержится в списоч-
ной основе, то единица территориальной основы 
также будет находиться в области перекрытия. 
При этом предполагается, что человек с опреде-
ленной фамилией в списке будет предоставлять 
данные о той же единице земельной площади, 
выбранной из территориальной основы. Если 
фамилия, связанная с отчетной единицей терри-
ториальной выборки, не содержится в списочной 
основе, тогда эта единица не находится в области 
перекрытия. Если фамилия из территориальной 
основы не соответствует фамилии из списочной 
основы в точности, но похожа на нее, то следует 
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сопоставить адреса или дополнительные фами-
лии, связанные с отчетными единицами. В не-
которых случаях может потребоваться вернуться 
к отчетным единицам территориальной основы, 
чтобы получить дополнительную информацию 
для определения степени перекрытия. Это слож-
ный процесс, в котором ошибки в классификации 
порождают ошибки и/или смещение оценок.

Следует отметить, что пока еще в странах СНГ 
не применяют множественные выборки. Во-
первых, потому, что это существенно удорожает 
проведение выборочного обследования, и, во-
вторых, могут возникнуть сложности в наложении 
выборок из-за возможных ошибок в установлении 
связей между записями в списках.

Методы наблюдения (регистрации). В ходе по-
левого обследования может быть использован 
метод непосредственного (прямого) наблюдения 
для сбора части необходимой информации, на-
пример данных о посевных площадях и урожай-
ности. Сбор других данных, например о количе-
стве использованных удобрений или пестицидов, 
требует проведения личных интервью. Прямые 
наблюдения лишены субъективности, но таким 
способом можно получить лишь ограниченные 
виды данных.

Прямые наблюдения относительно легко 
организовать для оценки площади сельскохозяй-
ственных культур при наличии у счетчиков графи-
ческого материала (обработанных аэрофотосним-
ков - ортогональная проекция или спутниковых 
снимков) и GPS устройств. Тем не менее точки 
или сегменты, возможно, придется обследовать 
несколько раз в год, если календарь посевных 
работ и сбора урожая является сложным.

В ряде исследований было отмечено, что пло-
щадь участка по исходным данным имела значи-
тельное положительное смещение (была завы-
шена), особенно для небольших полей. Поэтому 
в практике обследований со списочной основой 
настоятельно рекомендуется замерять площади 
небольших участков.

Обследования с использованием территори-
альной основы выборки предполагают наличие 
данных о площади земельных участков. Такие 
данные могут быть получены от владельца участ-
ка, если они собираются и считаются достоверны-
ми. В режиме прямого наблюдения, как правило, 
собираются данные о контурах полей с использо-
ванием ортогональных фото- или спутниковых 
снимков, которые рассматриваются в качестве 

предварительных. Если имеющиеся снимки сде-
ланы давно или если контуры плохо различимы, 
то использование GPS является ценным инстру-
ментом для определения границ и размеров участ-
ка. Альтернативным способом обмера участков в 
сегменте может стать обход пешком с устройством 
GPS, но такой метод требует дополнительного 
редактирования для последовательного коррект-
ного установления границ сегмента - полей, дорог, 
других элементов ландшафта.

В случае построения территориальной выбор-
ки с использованием точек обмер площади поля 
или участка для оценки посевной площади не 
требуется. Для достижения цели нужно знать пло-
щадь страты и соотношение (пропорцию) точек, 
которые приходятся на определенную культуру. 
Однако если прямое наблюдение сочетается с 
интервью с владельцами участков для получения 
оценочных данных по другим параметрам, то 
рекомендуется сравнить полученные данные об 
участке, на который приходятся точки, с данными 
владельца о площади участка.

Непосредственное наблюдение более затруд-
нительно для оценки урожайности, особенно 
если на одном поле выращиваются разные куль-
туры. Для получения данных об урожайности 
для выборки необходимо согласие фермера, что 
потребует затрат времени, чтобы установить его 
местонахождение. Некоторые авторы отмечают 
завышение оценки урожайности в таких обследо-
ваниях. Другим источником возможной ошибки 
иногда является нежелание счетчиков использо-
вать выборку в разрезе урожайности на тех полях, 
где состояние посевов очень плохое. Другим ис-
точником завышения данных может быть включе-
ние в выборку растений на границе участка (они 
включаются чаще, чем исключаются).

В некоторых странах прямые наблюдения без 
предварительного контакта с фермером могут 
быть негативно восприняты населением. В этих 
случаях преимущества прямых наблюдений могут 
быть спорными, но объединение и сравнение ре-
зультатов прямых наблюдений и данных сельско-
хозяйственных обследований улучшают контроль 
качества обоих видов обследований.

Прямые наблюдения в случае построения 
территориальной основы выборки существенно 
снижают источники ошибки, связанной с досто-
верностью ответов фермеров об обрабатываемой 
площади или урожайности. Тем не менее необхо-
димо соблюдать осторожность при применении 
коэффициентов, учитывающих потери урожая, 
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понесенные между моментом наблюдения, вре-
менем сбора урожая и закладки его на хранение.

Для посевных площадей другими возможными 
смещениями, вытекающими из данных непосред-
ственного наблюдения и требующими внимания 
при подготовке и организации обследований, 
являются следующие:

- неправильное расположение счетчиков на 
местах. Это может произойти, например, когда 
границы между полями не совпадают с граница-
ми полей на снимках (полученных годом ранее). 
Ошибка расположения счетчика может привести 
к ошибке в данных обследования. Этот тип ошиб-
ки стал встречаться реже с использованием GPS;

- неправильная идентификация культур. Это 
может быть серьезной проблемой для нетипичных 
культур, когда переписчики не в состоянии пра-
вильно их идентифицировать. Тем не менее это 
несущественная проблема для основных сельско-
хозяйственных культур, если сроки проведения 
обследования соблюдаются должным образом;

- непригодные данные наблюдения - если 
счетчик оказался на поле слишком рано (когда 
всходы еще не появились или они еще маленькие) 
или слишком поздно (урожай уже собран и ни-
каких видимых следов выращенной культуры на 
земле не осталось). Если календарь сбора урожая 
подвержен изменениям, то может потребоваться 
несколько посещений земельного участка;

- существенная ошибка может иметь место, 
если в районах, где урожай собирается несколько 
раз в году, организовано только одно посещение 
участка в год;

- в некоторых странах счетчики сталкиваются 
с трудностями в достижении участка (поля), или 
даже точки, откуда это поле можно увидеть (на-
пример, в случае крупных земельных участков с 
ограниченным доступом к ним);

- ширина линейных элементов. В ходе об-
следований сегментов, как правило, счетчики 
должны разграничить поля или другие элементы 
ландшафта в сегменте. Для того чтобы избежать 
грубых неточностей в разграничении узких эле-
ментов (например, узкой дороги), применяется 
порог ширины. Например, элементы уже 10 ме-
тров отмечаются в виде линии, не имеющей пло-
щади. Таким образом, площадь узкого элемента 
систематически приписывается к сопредельным 
участкам (полям), что вызывает завышение по-
севных площадей. В Западной Европе такое сме-
щение составляет приблизительно 2-3%. Поэтому 
в этом случае возможно применение коэффи-

циента 0,97-0,98 в оценках посевных площадей, 
чтобы компенсировать этот источник завышения 
площади территории. Для других территорий сле-
дует определить соответствующий коэффициент. 
Для обследований в территориальном разрезе с 
применением точек порог для рассмотрения ли-
нейных элементов, не имеющих площади, часто 
составляет около 3 метров, а доля неучтенной 
территории при этом гораздо меньше;

- неправомерные модификации схемы выбор-
ки. Когда это возможно, стратегия построения 
выборки должна быть проверена на псевдо-со-
вокупности;

- для оценки количества единиц скота прямые 
наблюдения являются проблематичными, по 
крайней мере по двум причинам: во-первых, воз-
можен двойной учет (положительное смещение) 
или недоучет (отрицательное смещение), так как 
скот перемещается с места на место и не ясна 
степень компенсации положительного смещения 
отрицательным; во-вторых, домашний скот часто 
собран в стадах или в стойлах. По этой причине в 
сводных данных о количестве скота будет много 
нулей либо возможны единицы выборки, имею-
щие большие значения, что приведет к значитель-
ной дисперсии этого показателя.

 
Общие подходы к организации выборочных 

наблюдений за сельскохозяйственной 
деятельностью в регионе СНГ

Формирование генеральной совокупности 
единиц наблюдения - первый этап в подготовке 
выборочного обследования. Основной источник 
данных для формирования генеральной совокуп-
ности единиц наблюдения в сельском хозяйстве - 
сельскохозяйственная перепись.

Перечень хозяйств, учтенных в сельскохозяй-
ственной переписи, используется для составления 
сельскохозяйственных регистров (реестров). 

При проведении сельскохозяйственной 
переписи раз в 10 лет в промежуточный период 
регистр обновляется с использованием админи-
стративных источников информации: данных 
налогового учета, органов лицензирования 
или регулирования, территориальных органов 
власти и др.

При включении сельского хозяйства в пере-
писи населения указанный источник данных 
может также использоваться для актуализации 
сельскохозяйственного регистра в период между 
проведением сельскохозяйственных переписей.
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Формирование основы выборки. Включение 
сельского хозяйства в национальную ста-
тистическую систему страны предполагает 
разработку на базе сформированной гене-
ральной совокупности объектов наблюдения 
универсальной основы выборки, которая мо-
жет использоваться для получения данных по 
сельскому хозяйству, необходимых различным 
категориям пользователей.

Методология выборочного обследования в 
сельском хозяйстве предполагает формирование 
отдельных выборок и проведение отдельных 
обследований для каждой категории хозяйств. 
Проведение специализированных обследований 
упрощает задачу адресного анализа результатов 
конкретной выборки, например по растениевод-
ству или животноводству, особенно в тех случаях, 
когда большинство хозяйств не занимаются обои
ми видами деятельности одновременно, а если 
занимаются, то существенно отличаются друг от 
друга по размерам.

При подготовке основы выборки для конкрет-
ного обследования из универсальной основы 
выборки выделяются хозяйствующие субъекты, 
обладающие определенными признаками. Для 
целей выборочного обследования субъектов, 
осуществляющих сельскохозяйственную дея-
тельность, в странах СНГ формируются основы 
выборки для следующих типов таких единиц:

- малые предприятия;
- крестьянские (фермерские) хозяйства;
- личные подсобные хозяйства населения.
Перечень типов хозяйствующих субъектов, 

для которых формируется основа выборки, мо-
жет быть дополнен и конкретизирован с учетом 
специфики сельскохозяйственной деятельности 
в каждой стране.

Основа выборки формируется для каждого 
указанного выше типа единиц генеральной со-
вокупности.

При подготовке основы выборки из общего 
списка субъектов сельскохозяйственной деятель-
ности исключаются единицы, прекратившие 
свою деятельность (заброшенные хозяйства, 
ликвидированные или не сдававшие установлен-
ную для них бухгалтерскую или статистическую 
отчетность в течение последних двух лет), а также 
единицы, которые невозможно обследовать по 
каким-либо причинам.

По каждой единице основы выборки из реги-
стра выгружается информация, сведенная в три 
раздела:

1. Идентификационная и географическая ин-
формация;

2. Экономические показатели;
3. Дополнительная информация.
В разделе 1 указывается тип хозяйствующего 

субъекта, а также его идентификационные коды 
по классификаторам, принятым в стране. Важ-
ный показатель, который должен быть в данном 
разделе, - привязка единицы совокупности к 
определенной природно-климатической зоне. 
Отправной точкой при ее формировании могут 
быть данные аэрофотосъемки или дистанцион-
ного зондирования. 

В разделе 2 приводятся данные о величине 
экономических показателей, необходимых для 
формирования выборочной совокупности. К 
числу таких показателей в сельском хозяйстве от-
носятся размер посевной площади по основным 
видам сельскохозяйственных культур и поголовье 
скота по основным видам сельскохозяйственных 
животных.

Раздел 3 содержит дополнительные данные, 
которые необходимы странам для выделения таких 
типов хозяйствующих субъектов, которые исклю-
чаются из основы выборки (ликвидированные, 
расположенные на недоступных территориях и др.).

Процедуры формирования выборочной совокупно-
сти. При проведении выборочных обследований 
в сельском хозяйстве целесообразно использовать 
многоступенчатый стратифицированный спо-
соб отбора. Число ступеней отбора может быть 
различным для разных типов хозяйствующих 
субъектов и для разных стран СНГ. Но во всех об-
следованиях в данной области на первой ступени 
формируется территориальная основа выборки.

Построение территориальной основы выборки 
осуществляется на основе принципов админи-
стративно-территориального деления, приня-
тых в стране.  На втором этапе в рамках каждой 
административно-территориальной единицы 
можно выделить природно-климатические зоны. 
Оптимально - не более трех природных зон. Но в 
отдельных странах может выделяться и иное число 
природных зон в зависимости от географических 
особенностей страны. 

Выделение природно-климатических зон 
обусловлено тем, что главным фактором, опре-
деляющим виды производимой продукции, уро-
жайность культур и продуктивность животных, 
являются природно-климатические особенности 
регионов.
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На третьем этапе отбора используется проце-
дура стратифицированного (типического) отбора 
единиц выборочной совокупности из дополни-
тельно типизированной по каким-либо принци-
пиальным признакам территориальной основы 
выборки. Такими принципиальными признаками 
являются наличие посевных площадей или зе-
мельного участка и/или сельскохозяйственных 
животных.

Формирование типически однородных групп 
можно осуществить методом последовательного 
бинарного деления по средней следующим об-
разом:

Шаг 1. Хозяйства ранжируются в порядке воз-
растания показателя. Формируется таблица 1.

Таблица 1

Ранжированный список хозяйств по возрастанию 
значения показателя

Шаг 2. Рассчитывается средний размер пока-
зателя для данной совокупности.

Шаг 3. Ранжированная по возрастанию показа-
теля совокупность  делится по среднему значению 
показателя на две группы:

- группа а - хозяйства с показателем, меньшим 
или равным среднему значению;

- группа b - хозяйства с показателем, большим, 
чем среднее значение.

Шаг 4. Для групп а и b рассчитывается коэффи-
циент вариации размера показателя. Для группы 

а формула имеет вид:

100×=
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где σσ 2àa =  - среднее квадратическое отклонение в 
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== 1  - среднее значение показателя в группе а;
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 - значение показателя в i-м хозяйстве группы а;

N
a
 - количество хозяйств в группе а.

Таким же образом рассчитывается коэффици-
ент вариации для группы b.

В результате расчетов возможны два результата:
- коэффициент вариации в группе 35% и мень-

ше - в этом случае группа считается однородной;
- коэффициент вариации больше 35% - в этом 

случае необходимо повторение шагов 3-4 внутри 
группы.

Процедура деления повторяется до того мо-
мента, пока вся совокупность не будет разделена 
на группы, коэффициенты вариации в которых 
не будут превышать 35%. Деление прекращается 
в случае, когда численность подгруппы будет 
равна или меньше пяти единиц, независимо от 
величины коэффициента вариации. Если обра-
зуется группа с одной единицей наблюдения, то 
она объединяется с предыдущей группой. 

В результате проведенной стратификации 
основы выборки формируются типически одно-
родные группы единиц совокупности. Процедура 
типизации завершается составлением таблицы 2 
для каждого показателя. 

Порядковый номер единицы 
совокупности 
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По окончании деления основ выборок на типи-

ческие группы определяется необходимый объем 
выборочной совокупности.

Чаще всего объем выборки рассчитывается 
с заданным уровнем точности (относительной 
ошибки выборки - отн∆ ) 5%, 7% или 10%. Отно-

Таблица 2
Распределение хозяйств по типическим группам 

(1)
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сительная ошибка выборки равна соотношению 
между предельной ошибкой выборки ( ∆ ) и сред-
ним размером показателя ( х1): 100

1

×
∆

=∆
xотн .

Предельная ошибка выборки ( ∆ ) равна про-
изведению коэффициента доверия (t), определя-
емого с заданной доверительной вероятностью 
P(t), на среднюю ошибку выборки (µ ): µ×=∆ t . 
Расчет необходимого объема выборки можно 
проводить для разных уровней доверительной 
вероятности и соответственно разных значений 
коэффициента доверия. Наиболее часто исполь-
зуются следующие:

t 1,0 1,96 2,0 2,58 3,0

P(t) 0,683 0,950 0,954 0,990 0,997

В общем виде формула необходимого объема 
выборки в случае типического отбора имеет 
вид:

2
1

22
11

2
1

2
1

1 )100/( jотн

j

txN
tN

n
σ

σ

+×∆
=

С вероятностью P(t)=68,3% коэффициент 
доверия равен единице (t=1), то есть средняя и 
предельная ошибки выборки равны. В этом случае 
необходимый объем выборки для основной сово-
купности N

1
 рассчитывается по формуле:

( ) Nx jотн

jn
1

2
1

2
1

2
1

1
100. σ
σ

+×∆
=

где N
N

r

j
jj

j
1

1
1

2
1

1
2 ∑

=
×

=
σ

σ   - средняя из внутригрупповых дис-
персий в регионе 1.

Данные, необходимые для расчета средней из 
внутригрупповых дисперсий, формируются при 
заполнении таблицы 2, r - число типически одно-
родных групп в регионе 1. 

По итогам проведенной работы составляется 
таблица 3.

Из рассчитанных трех вариантов объема вы-
борки для дополнительной совокупности с за-
данным уровнем точности выбирается вариант 
с минимальной ошибкой выборки и числом 
отбираемых хозяйств, не превышающим 25% от 
числа хозяйств в основе выборки N

1
. 

На базе принятых вариантов объема выборки 
находится общий объем выборочной совокупности:

rсплошобщ nnnNn ++++= ...21  
После определения оптимального объема вы-

борки проводится отбор хозяйств административ-
но-территориального образования или природ-
но- климатической зоны с минимальным числом 
единиц основы выборки не менее 40, так как 
выборка является малой при числе единиц выбо-
рочной совокупности не более 30. Необходимость 
ее ротации в случае невозможности получения 
информации от каких-либо единиц выборочной 
совокупности предполагает необходимость иметь 
расширенную ее основу, в которой должно быть 
на 1/3 единиц больше, чем в основной выборке. В 
административно-территориальных образовани-

ях или природно-климатических зонах, включа-
ющих менее 40 единиц, целесообразно проводить 
сплошное обследование. 

Пороговое значение числа единиц, мини-
мально необходимое для проведения сплошного 
обследования, каждая страна, учитывая свои 
национальные особенности, может определять 
самостоятельно.

Для отбора хозяйств из каждой сформирован-
ной типической группы используется механиче-
ский (систематический) пропорциональный спо-
соб отбора с применением единого шага отбора. 
При проведении отбора необходимо выполнение 
следующих условий: 

- независимо от объема выборки из типической 
группы должно быть отобрано не менее двух еди-
ниц наблюдения;

- при формировании выборочной совокуп-
ности необходимо контролировать соблюдение 
принципа пропорциональности отбора, то есть 
доли каждой типической группы (по числу еди-
ниц) в генеральной и выборочной совокупностях 
должны быть равными;

(2)

Таблица 3
Необходимый объем выборки хозяйств

(3)
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- в случае, если при проектировании объема 
выборки в выборку попадает более 50% единиц 
совокупности, то отбираются все единицы гене-
ральной совокупности;

- последнее хозяйство последней типической 
группы включается в выборку;

- в случае отказа выбранной единицы наблю-
дения от участия в выборочном обследовании 
или невозможности ее обследования по другим 
причинам ротация выборки производится путем 
включения в выборочную совокупность другой 
единицы из той же типической группы, имеющей 
порядковый номер, отличающийся от номера вы-
бывшей единицы на 1.

Важное требование при формировании вы-
борочной совокупности объектов наблюдения в 
сельском хозяйстве - максимальный учет всех ти-
пов хозяйствующих субъектов, то есть из универ-
сальной основы выборки не должны исключаться 
малочисленные группы нетипичных хозяйств.

Минимальный набор ключевых данных. При 
подготовке выборочного обследования хозяй-
ствующих субъектов особое внимание должно 
уделяться программе обследования, которая со-
ставляется таким образом, чтобы каждая страна 
в результате проведения обследования имела 
данные о состоянии и развитии сельского хозяй-
ства, необходимые не только для этой страны, но 
и позволяющие проводить сравнительный анализ 
уровня развития сельского хозяйства как между 
странами СНГ, так на международном уровне. 

Программы выборочных обследований в стра-
нах СНГ должны включать минимальный набор 
ключевых данных, предусмотренных Глобальной 
стратегией:

- данные о производстве основных видов про-
дукции сельского хозяйства;

- сведения об используемых ресурсах, включая 
данные об используемой наемной рабочей силе;

- данные об экономических результатах хозяй-
ственной деятельности;

- данные об использовании удобрений, хими-
катов, методов вспашки и другой деятельности, 
связанной с землепользованием, которые необхо-
димы для оценки воздействия сельского хозяйства 
на состояние окружающей среды;

- данные, позволяющие оценивать социальное 
благополучие аграрных хозяйств и сельских до-
мохозяйств. 

Каждая страна сама выбирает перечень ключе-
вых показателей, что не исключает формирования 

согласованного минимального их набора в целом 
для стран СНГ с целью обеспечения межстрано-
вой и международной сопоставимости данных по 
сельскому хозяйству.

Особенности организации выборочных наблюде­
ний за сельскохозяйственной деятельностью по 

отдельным типам хозяйствующих субъектов

В зависимости от категории хозяйств уточня-
ются и принципы типизации территориальной 
основы выборки. Для малых предприятий и 
крестьянских (фермерских) хозяйств типизация 
основы выборки проводится не только по обще-
му размеру посевных площадей, но и по размеру 
площадей, занимаемых отдельными видами 
культур, и по поголовью отдельных видов сель-
скохозяйственных животных. При выборочном 
обследовании личных подсобных хозяйств кри-
териальными показателями для формирования 
основы выборки являются посевная площадь и 
условное поголовье скота.

Выборочное обследование субъектов малого пред-
принимательства или крестьянских (фермерских) 
хозяйств. Выборочные совокупности малых пред-
приятий (микропредприятий) формируются для 
каждого административно-территориального 
образования (или природно-климатической 
зоны в рамках административного образования) 
с числом предприятий более 40-50 отдельно для 
каждого из следующих типов: 

- совокупность малых предприятий по рас-
тениеводству;

- совокупность микропредприятий по рас-
тениеводству;

- совокупность малых предприятий по живот-
новодству;

- совокупность микропредприятий по живот-
новодству.

В случае использования в статистической 
практике отдельных стран иных критериев для 
дифференциации предприятий по размеру выбо-
рочные совокупности формируются по каждому 
типу таких малых предприятий.

Выборочные совокупности крестьянских 
(фермерских) хозяйств формируются для каждого 
административно-территориального образования 
(или природно-климатической зоны в рамках 
административного образования) с числом пред-
приятий более 40-50 отдельно для каждого из 
следующих типов: 
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- совокупность крестьянских (фермерских) 
хозяйств по растениеводству;

- совокупность крестьянских (фермерских) 
хозяйств по животноводству.

Порядок формирования выборочных сово-
купностей малых предприятий и крестьянских 
(фермерских) хозяйств для наблюдения за сель-
скохозяйственной деятельностью аналогичен и 
соответствует общим подходам к организации 
выборочных наблюдений за сельскохозяйствен-
ной деятельностью в регионе СНГ, описанным в 
предыдущем разделе.

Несколько различаются процедуры форми-
рования выборочных совокупностей для наблю-
дения за сельскохозяйственной деятельностью в 
растениеводстве и животноводстве.

Выборочное обследование в растениеводстве. В 
растениеводстве совокупность хозяйств, подле-
жащих обследованию, формируется из числа хо-
зяйств, имеющих посевную площадь, и хозяйств, 
не имеющих посевной площади, но имеющих ис-
пользуемую площадь защищенного грунта, с вы-
делением видов сельскохозяйственных культур.

Данные по растениеводству собираются с ис-
пользованием комбинированного метода стати-
стического наблюдения. Не обследуются хозяй-
ства, прекратившие деятельность, и хозяйства, 
которые невозможно обследовать.

Сплошное наблюдение применяется:
- в административно-территориальных обра-

зованиях с количеством хозяйств до 40-50;
- нетипичных хозяйств, у которых общая по-

севная площадь превышает среднее значение 
общей посевной площади в данном регионе на 
три среднеквадратических отклонения, то есть 

Si SS σ3+>  
- хозяйств, не имеющих посевных площадей, 

но имеющих площади защищенного грунта;
- хозяйств, которые являются единственными 

производителями данного вида растениеводче-
ской продукции в регионе.

Выборочное наблюдение проводится для 
типичных хозяйств. При этом все хозяйства, 
которые подлежат обследованию на выборочной 
основе, подразделяются на две совокупности, из 
которых формируются основная и дополнитель-
ная выборочные совокупности.

Основная совокупность включает хозяйства, 
которые занимаются выращиванием сельскохо-
зяйственных культур, характерных для данного 
административно-территориального образования 

или природно-климатической зоны. Процентное 
соотношение для выделения таких культур опре-
деляется национальной статистической службой 
каждой страны. Но считается, что если более 15-
20% от общего размера сельскохозяйственных 
площадей, занятых выращиванием продукции 
растениеводства, приходится на долю какой-либо 
культуры, она является характерной для региона. 

Дополнительные совокупности формируются 
из числа хозяйств, выращивающих виды сельско-
хозяйственных культур, доля каждой из которых 
составляет 15-20% и менее от общего размера 
посевных площадей в регионе. 

Перечень культур формируется националь-
ными статистическими службами стран СНГ в 
зависимости от национальных особенностей.

Сформированные массивы основной и до-
полнительной совокупности по каждому виду 
культуры делятся по размеру посевных площадей 
на типические группы (страты). Применяется 
метод последовательного бинарного деления по 
средней.

После составления списков хозяйств, отобран-
ных для проведения выборочного обследования 
по растениеводству по каждому виду сельско-
хозяйственных культур, составляется общий 
список, в котором хозяйства, повторяющиеся 
в разных списках, оставляются в общем списке 
лишь один раз. 

Схема формирования основы выборки в рас-
тениеводстве приводится на рис. 1.

Выборочное обследование в животноводстве. 
Для сбора данных по показателям животновод-
ства осуществляется построение одноцелевых 
выборок по видам скота и птицы. Данные по 
животноводству так же как и по растениевод-
ству собираются с использованием комбиниро-
ванного метода статистического наблюдения. 
Не обследуются хозяйства, прекратившие де-
ятельность, и хозяйства, которые невозможно 
обследовать.

Сплошное наблюдение применяется:
- в административно-территориальных обра-

зованиях с количеством хозяйств до 40-50;
- нетипичных хозяйств, имеющих крупные 

размеры поголовья скота,  птицы, превышающие 
средние размеры по региону на три среднеквадра-
тических отклонения, то есть Pjjij PP σ3+= ;

- хозяйств, которые являются единственными 
производителями данного вида животноводче-
ской продукции в регионе.

;
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Выборочное наблюдение проводится для ти-
пичных хозяйств. Сформированные по каждому 
виду сельскохозяйственных животных массивы 
хозяйств делятся на типические группы (страты). 
Применяется метод последовательного бинарного 
деления по средней.

После составления списков хозяйств, отобран-
ных для проведения выборочного обследования 

по животноводству по каждому виду сельско-
хозяйственных животных, составляется общий 
список, в котором хозяйства, повторяющиеся 
в разных списках, оставляются в общем списке 
лишь один раз. 

Схема формирования основы выборки в жи-
вотноводстве приводится на рис. 2.

 Генеральная совокупность растениеводческих хозяйств 
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Рис. 1. Схема формирования основы выборки в растениеводстве

Рис. 2. Схема формирования основы выборки в животноводстве
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Выборочное обследование личных подсобных 
хозяйств. Выборочные совокупности личных 
подсобных хозяйств формируются для каждого 
административно-территориального образования 
(или природно-климатической зоны в рамках 
административного образования). 

Основными критериальными показателями 
для формирования выборочной совокупности 
личных подсобных хозяйств населения являются: 
общая посевная площадь сельскохозяйственных 
культур и условное поголовье скота.

По каждому личному подсобному хозяйству 
основы выборки, имеющему скот и птицу, услов-
ное поголовье скота рассчитывается умножением 
имеющейся в ЛПХ численности определенного 
вида сельскохозяйственных животных на уста-
новленный коэффициент пересчета для данного 
вида сельскохозяйственных животных. 

В таблице 4 приведены коэффициенты 
пересчета поголовья скота и птицы в условное 
поголовье скота, используемые в отдельных 
странах СНГ.

Таблица 4

Коэффициенты пересчета поголовья скота и птицы 
в условное поголовье скота

Выборку можно осуществить с использова-
нием модели двухступенчатой вероятностной 
выборки. На первой ступени проводится отбор 
населенных пунктов в регионе; на второй ступе-

ни - отбор ЛПХ в населенных пунктах, отобран-
ных на первой ступени.

Генеральная совокупность формируется для двух 
ступеней отбора:

I ступень - совокупность населенных пунктов 
региона, имеющих личные подсобные хозяйства;

II ступень - совокупность личных подсобных 
хозяйств в отобранных на I ступени населенных 
пунктах.

Единица отбора:
I ступень - населенный пункт;
II ступень - личное подсобное хозяйство.
Единица наблюдения (единица, подлежащая 

статистическому наблюдению) - личное подсоб-
ное хозяйство.

Основа выборки - для каждой из двух гене-
ральных совокупностей строится своя основа 
выборки:

I ступень - формируется актуализированный 
на последнюю дату список населенных пунктов 
для каждого региона, исключая заброшенные 
населенные пункты, с указанием числа личных 
подсобных хозяйств, их общей посевной площади 
и условного поголовья скота;

II ступень - список личных подсобных хо-
зяйств в населенных пунктах, отобранных на I 
ступени, с указанием общей посевной площади и 
условного поголовья скота по каждому хозяйству.

На первой ступени определяется количество 
отбираемых населенных пунктов, исходя из за-
данного объема выборки в соответствии с коли-
чеством населенных пунктов, имеющих личные 
подсобные хозяйства в регионе. Процент отбора 
населенных пунктов в регионе может варьировать 
от 0,5% - для регионов, имеющих свыше 8000 
населенных пунктов, до 10% - для регионов с 
числом населенных пунктов, не превышающим 
200 единиц. Процент отбора и границы числа на-
селенных пунктов определяются национальными 
статистическими службами стран СНГ. На основе 
установленного процента отбора рассчитывается 
необходимый объем выборки для первой ступени 
отбора. 

Отбор населенных пунктов осуществляется 
методом «центрального рассеяния». 

Шаг 1. Для каждого t-го населенного пункта 
r-го региона рассчитывается величина норми-
рованного индекса каждого из двух показателей:

     общей посевной площади: 
minmax

min
.

rr

rrt
Srt SS

SSi
−

−
= ;

     условного поголовья скота: 
minmax

min
Pr.

rr

rrt
t PP

PPi
−

−
= ,

(5)

(6)

№ 
п/п 

Виды 
сельскохозяйственных 

животных 

Значение 
показателя 
«поголовье 

скота и птицы» 
по видам 

Коэффициент 
пересчета 

(i) (Pl)
 

(kl)
 

1 Коровы, быки-
производители, рабочие 
волы P1

 1,0 

2 Прочий крупный рогатый 
скот P2

 0,6 

3 Свиньи P3
 0,3 

4 Овцы P4
 0,1 

5 Козы P5
 0,1 

6 Лошади, северные олени, 
верблюды, ослы, мулы P6

 1,0 

7 Птица всех видов, 
кролики P7

 0,02 

8 Прочие виды скота P8
 0,4 

9 Пчелосемьи P9
 0,02 

 Итого i
i

il kPP ×= ∑
=

9

1
 - 
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где i
Srt

 - нормированный индекс показателя «общая по-
севная площадь» для t-го населенного пункта r-го региона; 
i
Prt

 - нормированный индекс показателя «условное поголо-
вье скота» для t-го населенного пункта r-го региона; S

rt
, P

rt
 - 

значения соответствующего признака («общая посевная 
площадь», «условное поголовье скота») в t-м населенном 
пункте r-го региона; S

r min
, S

r max
, P

r min
,  P

r max
 - соответственно 

минимальное и максимальное значения признака («общая 
посевная площадь», «условное поголовье скота») в сово-
купности населенных пунктов r-го региона.

Шаг 2. Для всех населенных пунктов  r-го 
региона рассчитываются средние значения по-
казателей: 

общая посевная площадь:                   ;              (7)

условное поголовье скота:                     .           (8)

Шаг 3. Для средних значений показателей 
(«общая посевная площадь», «условное поголовье 
скота») r-го региона рассчитываются аналогичные 
нормированные индексы:

для общей посевной площади:                         ; (9)

для условного поголовья скота:                             (10)

Шаг 4. Для каждого t-го населенного пункта 
r-го региона рассчитывается величина «евклидова 
расстояния» ( rt.ε ) по формуле:

          
2

Pr
2

. )()( rptrSSrtrt iiii −+−=ε .                 (11)

Результаты проведенных расчетов оформля-
ются в виде таблицы 5.

Таблица 5 
Расчет показателей для отбора населенных пунктов r-го региона

Шаг 5. Населенные пункты ранжируются в 
порядке возрастания значений «евклидова рассто-
яния», и в выборочную совокупность отбираются 
первые n

r
 единиц ранжированного ряда.

На второй ступени определяется число отбира-
емых личных подсобных хозяйств, исходя из за-
данного объема выборки для региона. Границы по 
числу хозяйств при установлении необходимого 
процента отбора определяются национальными 
статистическими службами стран СНГ на основе 
предварительного расчета необходимого объема 
выборки. 

При подготовке основы выборочной сово-
купности из списка личных подсобных хозяйств 
(генеральная совокупность) исключаются:

- заброшенные хозяйства населения;

- хозяйства населения, которые невозможно 
обследовать (находящиеся в труднодоступных 
районах, в зонах радиоактивного загрязнения 
и др.).

Оставшиеся хозяйства включаются в общий 
список объектов наблюдения (основа выборки)  
(l=1, 2, 3, …, N) с указанием их территориального 
кода, общей посевной площади, поголовья скота 
и птицы по видам. Если при проведении выбо-
рочного обследования ставится задача получения 
данных о величине каких-либо других показате-
лей, например о привлечении наемной рабочей 
силы, то в число экономических показателей, 
выгружаемых из генеральной совокупности объ-
ектов наблюдения, включаются данные о числен-
ности наемных работников.

r
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(t) (Srt)
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(iSrt)

 
(iPrt)

 
)( rtε  

1 2 3 4 5 6 7 8 

1   1rS  1rP  1Sri  1Pri  1rε  

2   2rS  2rP  2Sri  2Pri  2rε  

3   3rS  3rP  3Sri  3Pri  3rε  

…   … … … … … 

Nrt   NrtS  NrtP  SNrti  PNrti  Nrtε  

Среднее значение 
rS  rP  rSi  rPi  Х 
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Учитывая, что крупные и особо крупные ЛПХ 
вносят заметно больший вклад в общие результа-
ты сельскохозяйственной деятельности, процент 
их отбора должен быть больше, чем типичных 
ЛПХ. Для выделения из общей совокупности 
ЛПХ указанных двух групп хозяйств использует-
ся «правило трех сигм», что требует выполнения 
следующих процедур:

Шаг 1. По показателям «общая посевная пло-
щадь» (S

l
) и «условное поголовье скота» (P

l
) для 

всех единиц основы выборки (совокупность № 1) 
рассчитываются математико-статистические ха-
рактеристики:

а) средний размер общей посевной площади: 

N

S
S

N

l
l∑

== 1
1

б) средняя величина условного поголовья 
скота:

 N

P
P

N

l
l∑

== 1
1

в) дисперсия для общей посевной площади: 

N

SS
N

l
l

S

∑
=

−
= 1

2
1

2
1

)(
σ

 
г) дисперсия для условного поголовья скота: 

N

PP
N

l
l

P

∑
=

−
= 1

2
1

2
1

)(
σ

 
д) среднее квадратическое отклонение для 

общей посевной площади: 
2
11 SS σσ =

е) среднее квадратическое отклонение для 
условного поголовья скота:

2
11 PP σσ =

где S
l
 - значение показателя «общая посевная пло-

щадь» для единицы основы выборки (l=1, 2, 3, …, N);
 P

l
  - значение показателя «условное поголовье скота» 

для единицы основы выборки (l=1, 2, 3, …, N).

Шаг 2. Объекты, у которых значение показате-
ля «общая посевная площадь» превышает порого-
вую величину SS 11 3σ+  и/или показателя «условное 
поголовье скота» превышает пороговую величину  

PP 11 3σ+ , выделяются в отдельную совокупность 
(совокупность № 2), представляющую собой спи-
сок крупных и особо крупных личных подсобных 
хозяйств с указанием их общего числа ( КрОКрN + ).

Шаг 3. По объектам совокупности № 2 рассчи-
тываются математико-статистические характери-
стики по показателям «общая посевная площадь» 
(S

l
) и «условное поголовье скота» (P

l
):

а) средний размер общей посевной площади:

КрОКр

N

l
l

N

S
S

КрОКр

+

=
∑

+

= 1
2

б) средняя величина условного поголовья 
скота:

КрОКр

N

l
l

N

P
P

КрОКр
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=
∑

+

= 1
2

в) дисперсия для общей посевной площади:

КрОКр
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l
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г) дисперсия для условного поголовья скота:
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д) среднее квадратическое отклонение для 
общей посевной площади:

2
22 SS σσ =

е) среднее квадратическое отклонение для 
условного поголовья скота:

2
22 PP σσ =

где S
l
 - значение показателя «общая посевная пло-

щадь» для единицы совокупности № 2;
P

l
 - значение показателя «условное поголовье скота» 

для l-й единицы совокупности № 2 (l=1, 2, 3, …, КрОКрN + ).

Шаг 4. Объекты, у которых значение пока-
зателя «общая посевная площадь» превышает 
пороговую величину SS 22 3σ+  и/или показателя 
«условное поголовье скота» превышает пороговую 
величину PP 22 3σ+ , выделяются в отдельную сово-
купность (совокупность № 3), представляющую 
собой список особо крупных личных подсобных 
хозяйств с указанием их общего числа (N

ОКp
),  

являющийся основой для формирования выбо-
рочной совокупности особо крупных ЛПХ (n

ОКp
).

Шаг 5. Список крупных и особо крупных 
хозяйств после удаления особо крупных ЛПХ 
представляет собой список крупных личных под-
собных хозяйств (N

Кp
) (совокупность № 4) - осно-

ва для формирования выборочной совокупности 
крупных личных подсобных хозяйств (n

Кp
).

Шаг 6. Путем исключения из основы вы-
борки хозяйств, вошедших в совокупность № 2, 
формируется совокупность типичных личных 
подсобных хозяйств (N

Тип
) - совокупность № 5, 

то есть основа для формирования выборочной 
совокупности типичных ЛПХ (n

Тип
).

На рис. 3 приведена схема процедуры форми-
рования основ выборок для разных типов ЛПХ.

;

;

;

;

;

,

;

;

;

;

;
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Необходимый объем выборки личных подсоб-
ных хозяйств определяется для каждого админи-
стративно-территориального образования (сово-
купность № 1) отдельно по растениеводческой и 
животноводческой продукции. 

Проводится две серии расчетов:
1) расчет необходимого объема выборки для 

обеспечения репрезентативности выборочной 
совокупности по показателям продукции рас-
тениеводства (n

s
);

2) расчет необходимого объема выборки для 
обеспечения репрезентативности выборочной 

совокупности по показателям продукции живот-
новодства (n

p
).

В рамках каждой серии можно провести 
два расчета с тремя заданными уровнями 
значимости: 5%, 7% и 10%, то есть для сово-
купности N объем выборки рассчитывается с 
заданными относительными ошибками вы-
борки: отн∆ =5%, отн∆ =7%  и отн∆ =10% . Отно-
сительная ошибка выборки равна соотноше-
нию между предельной ошибкой выборки ∆  и 
средней величиной показателя, положенного 
в основу отбора:

Рис. 3. Порядок формирования основ выборочных совокупностей для разных типов 
личных подсобных хозяйств населения

 
Совокупность № 1 - основа выборки  

личных подсобных хозяйств в административно-территориальном образовании (N) 

Совокупность № 2 - основа выборки 
особо крупных и крупных личных подсобных хозяйств 

(NОКр+Кр) 

Совокупность № 3 - основа выборки 
особо крупных личных подсобных хозяйств  

(NОКр) 

Совокупность № 4 - основа выборки 
крупных личных подсобных хозяйств  

(NКр = NОКр+Кр – NОКр)  

Совокупность № 5 - основа выборки 
типичных личных подсобных хозяйств  

(NТип = N – NОКр+Кр) 

Расчет пороговых значений показателей: 
«общая посевная площадь» SS 11 3σ+  

и «условное поголовье скота»  PP 11 3σ+  

Значение показателей 
равно или больше  
пороговой величины 

 
≥ пороговой величины 

Значение показателей 
меньше пороговой 
величины 

<пороговой величины 

 

Расчет пороговых значений показателей: 
«общая посевная площадь» SS 22 3σ+  

и «условное поголовье скота»  PP 22 3σ+  

Значение показателей 
меньше пороговой 
величины 

 

Значение показателей 
равно или больше  
пороговой величины 
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- в рамках первой серии расчетов таким пока-
зателем является общая посевная площадь, то есть 

    
(12)

- в рамках второй серии расчетов таким показа-
телем является условное поголовье скота, то есть:

       (13)

Вероятность P(t)=68,3% представляется 
достаточной для проведения выборочного об-
следования ЛПХ. В этом случае необходимый 
объем выборки для совокупности N рассчи-
тывается по формуле (3) для механического 
способа отбора:

- в рамках первой серии расчетов:

1
2
1

2
1

2
1

1 /%)100/( NS
n

Sотн

S
S σ

σ
+×∆

= ;     (14)

- в рамках второй серии расчетов:

1
2
1

2
1

2
1

1 /%)100/( NP
n

Pотн

P
P σ

σ
+×∆

=  .            (15)

Из рассчитанных вариантов объема выборки 
с заданными уровнями точности выбирается ва-
риант с минимальными ошибками выборки для 
общего размера посевных площадей и для услов-
ного поголовья скота и числом отбираемых ЛПХ, 
не превышающим 15-20% от общего их числа в 
совокупности № 1. 

Максимальная величина процента отбора уста-
навливается национальными статистическими 
службами стран СНГ с учетом необходимости 
обеспечения оптимального сочетания между 
ошибкой выборки и затратами на проведение 
выборочного обследования.

Для подготовки выборочного обследования 
особо крупных ЛПХ по каждому административ-
но-территориальному образованию формируется 
список хозяйств (совокупность № 3, см. таблицу 6).

Алгоритм формирования выборки особо круп-
ных ЛПХ предусматривает последовательное вы-
полнение следующих процедур:

Шаг 1. Для каждого административно-терри-
ториального образования рассчитывается доля 
числа особо крупных ЛПХ (совокупности № 3) в 
общем объеме выборки (n):

n
N

d ОКр
ОКр = ,                          (16)

где d
ОКр

  - доля числа особо крупных ЛПХ в общем 

объеме выборочной совокупности;

N
ОКр

 - число особо крупных ЛПХ в административно-
территориальном образовании;

n - необходимый объем выборки из совокупности № 1.

Шаг 2. Если рассчитанное по формуле (16) 
значение доли особо крупных ЛПХ не превы-
шает 10%, то обследованию подлежат все особо 
крупные хозяйства региона:

n
ОКр

= N
ОКр

 ,                                 (17)

где n
ОКр

 - объем выборочной совокупности особо 
крупных ЛПХ. 

Если значение доли выше 10%, то обследуются 
50% особо крупных хозяйств данного региона:

n
ОКр

= 0,5 × N
ОКр

 .                         (18)

В случае необходимости проведения отбора 
50% особо крупных ЛПХ осуществляется пере-
ход к шагу 3. 

Начиная с шага 3 возможна реализация двух 
подходов к упорядочению основы выборки особо 
крупных ЛПХ для формирования выборочной 
совокупности.

Первый подход предполагает необходимость 
расчета величины «евклидова расстояния» для 
каждого особо крупного ЛПХ. 

Шаг 3. Для каждого l-го особо крупного ЛПХ 
рассчитывается величина нормированного ин-
декса изучаемого показателя:

для общей посевной площади:

minmax

min
. SS

SSi l
Sl −

−
=

 
для условного поголовья скота:

minmax

min
. PP

PPi l
Pl −

−
=

  

Таблица 6 

Совокупность особо крупных личных подсобных хозяйств 
административно-территориального образования

(19)

(20)

%)10 %,7( %5%100
1

=×
∆

=∆
Sотн

%)10 %,7( %5%100
1

=×
∆

=∆
Pотн

;

.

;

 ,

 № 
п/п 

Код 
учета 

Код 
территории 

Общая посевная 
площадь, кв. м 

Условное 
поголовье 

скота, голов 
(L) (Sl)

 
(Pl)

 

1 2 3 4 5 

1   S1
 P1

 

2   S2
 P2

 

3   S3
 P3

 

…   … … 

NОКр   ОКрNS .
 

ОКрNP .
 

Всего по совокупности № 3 ∑
=

=
OKpN

l
ll SS

.

1

 ∑
=

=
OKpN

l
ll PP

.

1
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Шаг 5. Для средних значений показателей 
(«общая посевная площадь», «условное поголовье 
скота») группы особо крупных ЛПХ рассчитыва-
ются аналогичные нормированные индексы:

для общей посевной площади:

minmax

min
. SS

SS
i ОКр

ОКрS −

−
= ;                     (23)

для условного поголовья скота:

minmax

min
. PP

PP
i ОКр

ОКрP −

−
= ,                      (24)

где ОКрSi.  - нормированный индекс среднего значения 
общей посевной площади для особо крупных хозяйств;

i
Pl    

- нормированный индекс среднего значения ус-
ловного поголовья скота для особо крупных хозяйств.

Шаг 6. Для каждого l-го особо крупного хо-
зяйства рассчитывается величина «евклидова 
расстояния» l.ε  по формуле:

22
. )()( ОКрpPlОКрSSll iiii −+−=ε .          (25)

Результаты проведенных расчетов оформля-
ются в виде таблицы 7.

где i
Sl

 - нормированный индекс показателя «общая 
посевная площадь» для l-го особо крупного хозяйства;

i
Pl

 - нормированный индекс показателя «условное по-
головье скота» для l-го особо крупного хозяйства;

S
l
, P

l
  - значения соответствующего признака («общая 

посевная площадь», «условное поголовье скота») в l-м 
особо крупном хозяйстве;

S
min

, S
max

, P
min

, P
max

 - соответственно минимальное и 
максимальное значения признака («общая посевная 
площадь», «условное поголовье скота») в совокупности 
особо крупных ЛПХ в данном регионе.

Шаг 4. Для всей группы особо крупных ЛПХ 
региона рассчитываются средние значения по-
казателей: 

общая посевная площадь:

 
ОКр

N

l
l

ОКр N

S
S

ОКр

∑
== 1

. ;                           (21)

условное поголовье скота:

ОКр

N

l
l

ОКр N

P
P

ОКр

∑
== 1

. .                            (22)

Таблица 7

Расчет показателей для отбора в выборочную совокупность особо крупных личных подсобных хозяйств

Шаг 7. Все особо крупные личные подсобные 
хозяйства ранжируются в порядке возрастания  
показателя «Евклидово расстояние».

На шаге 8, описанном ниже, производится 
формирование выборочной совокупности особо 
крупных личных подсобных хозяйств населения. 

Преимущество первого подхода заключается 
в том, что показатель «Евклидово расстояние» 
имеет реальную геометрическую интерпретацию.

Рассмотрим множество M, содержащее N эле-
ментов (M

l
, l=1, 2, 3,…., N

ОКр
), каждый из которых 

характеризуется признаками x
k
, k=1, 2, причем       

№ 
п/п 

К
од

 у
че

та
 

К
од

 т
ер

ри
то

ри
и Общая посевная 

площадь, га 
Условное 

поголовье скота, 
голов 

Нормированный индекс Показатель «Евклидово 
расстояние» 

площади поголовья 

(l) (Sl)
 

(Pl)
 )( Sli  )( Pli  )( lε  

1 2 3 4 5 6 7 8 

1   S1
 

P1
 

1Si  1Pi  1ε  

2   S2
 

P2
 

2Si  2Pi  2ε  

3   S3
 

P3
 

3Si  
3Pi  3ε  

…   … … … … … 

NОКр   ОКрNS .
 

ОКрNP .
 

SNОNОi  
PN ОNОi  

NООКε  

Среднее значение ОКрS  
ОКрP  

ОКрSi  
ОКрPi  Х 
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x
ik
 > 0 для любого значения i и k.  Если в качестве 

l-го элемента множества M рассматривать особо 
крупное личное подсобное хозяйство (ОКр ЛПХ), 
в качестве признака x

1
 -  «общую посевную пло-

щадь (S)», а в качестве признака x
2
  -  «условное 

поголовье скота (P)», то графически в координа-
тах (S, P) указанное множество будет выглядеть 
следующим образом:

Рис. 4. Графическое изображение совокупности ОКр ЛПХ 
через значения признаков «общая посевная площадь (S)» и 
«условное поголовье скота (P)»

Для каждого особо крупного ЛПХ рассчитыва-
ются нормированные значения индексов «общей 
посевной площади» (по формуле 19) и «условного 
поголовья скота» (по формуле 20), а также нор-
мированные индексы для средних значений этих 
показателей (см. формулы 23, 24)

На рис. 5 в координатах (i
Sl

; i
Pl

) геометрическое 
место точек, соответствующих рассчитанным 

значениям индексов, будет заключено в «еди-
ничном квадрате», ограниченном вершинами с 
координатами (0; 0), (0; 1), (1; 1), (1; 0). Назовем 
точку с координатами ( ) «центром рассе-
яния». Тогда величина «евклидова расстояния», 
рассчитываемая для каждого l-го особо крупного 
ЛПХ по формуле (25), будет представлять собой 
длину отрезка между точкой, характеризующей 
l-е ЛПХ, и «центром рассеяния», или, другими 
словами, отклонение значения индекса каждого 
особо крупного ЛПХ от «центра рассеяния».

Второй подход предполагает необходимость 
расчета нормированных значений показателей 
площади и условного поголовья скота для каждого 
особо крупного ЛПХ. 

Шаг 3. Для всей группы особо крупных ЛПХ 
региона рассчитываются средние значения по-
казателей: 

общей посевной площади:

ОКр

N

l
l

ОКр N

S
S

ОКр

∑
== 1

. ;                            (26)

условного поголовья скота:

ОКр

N

l
l

ОКр N

P
P

ОКр

∑
== 1

. ,                            (27) 

где S
l
, P

l
  - значения соответствующего признака («об-

щая посевная площадь», «условное поголовье скота») в 
l-м особо крупном хозяйстве;

N
ОКр

 - общее число особо крупных хозяйств в населен-
ном пункте или регионе (если отбор населенных пунктов 

не производится). 

Шаг 4. Для каждого l-го особо крупного ЛПХ 
рассчитывается нормированное значение изуча-
емого показателя:

для общей посевной площади:

OKp

lH
Sl S

Si = ;                              (28)

для условного поголовья скота:

OKp

lH
Pl P

Pi = ,                              (29)

где H
Sli  и H

Pli  - соответственно нормированные значения 
показателя общей посевной площади и условного пого-
ловья скота для l-го особо крупного хозяйства.

Шаг 5. Расчет среднего нормированного зна-
чения показателей общей посевной площади и 
условного поголовья скота для l-го особо круп-
ного хозяйства:

H
Pl

H
Sl

H
l iii ×= .                        (30)

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 2 4 6 8 10

Условное поголовье 
скота, голов

Общая посевная площадь, х100м2

Рис. 5. Графическое изображение отклонений «евклидовых 
расстояний», рассчитанных по хозяйствам совокупности ОКр 
ЛПХ, от «центра рассеяния»
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Шаг 6. Определение абсолютной величины 
отклонения среднего нормированного значения 
показателей общей посевной площади и услов-
ного поголовья скота для l-го особо крупного 
хозяйства от центра рассеяния ( l∆ ). В «центре 
рассеяния» величина каждого нормированного 
значения равна 1, следовательно:

1−=∆ H
ll i .                            (31)

Шаг 7. Особо крупные личные подсобные 
хозяйства ранжируются в порядке возрастания 
отклонений среднего нормированного значения 
показателей общей посевной площади и условно-
го поголовья скота от «центра рассеяния».

Следующий этап подготовки к проведению 
выборочного обследования - формирование вы-
борочной совокупности особо крупных личных 
подсобных хозяйств. На данном этапе подготов-
ки выборочного обследования также возможно 
использование двух способов формирования 
выборочной совокупности личных подсобных 
хозяйств.

Первый способ - метод «центрального рассея-
ния».

Шаг 8. В выборочную совокупность отбира-
ются первые единицы ранжированного ряда, 
то есть наиболее типичные единицы, имеющие 
минимальное значение «евклидова расстояния», 
или минимальное значение отклонения от «цен-
тра рассеяния», учитывающего общую посевную 
площадь и условное поголовье скота.

Рассмотренный способ формирования выбор-
ки дает наименьшую ошибку при распростране-
нии результатов выборочного обследования на 
генеральную совокупность. При этом по показате-
лям распространения - средний размер площадей 
под отдельными культурами, урожайность отдель-
ных культур, поголовье отдельных видов скота и 
др. - хозяйства, попавшие в выборочную совокуп-
ность, распределяются случайным образом.

Второй способ - механический отбор по куму-
лятивной сумме.

Второй метод отбора предполагает последова-
тельное выполнение трех шагов (8-10):

Шаг 8. По хозяйствам, ранжированным на 
шаге 7 в порядке возрастания величины «ев-
клидова расстояния» или отклонения среднего 
нормированного значения показателей общей 
посевной площади и условного поголовья скота от 
«центра рассеяния», рассчитываются накоплен-
ные значения указанных показателей. Последнее 
накопленное значение равно сумме «евклидовых 

расстояний» для всех особо крупных ЛПХ, или 
всех отклонений среднего нормированного зна-
чения показателей общей посевной площади и 
условного поголовья скота от «центра рассеяния».

Шаг 9. Расчет шага отбора. Шаг отбора опре-
деляется путем деления последнего накопленного 
значения показателя, принятого для формиро-
вания выборочной совокупности («евклидово 
расстояние» или отклонение среднего норми-
рованного значения от «центра рассеяния»), на 
объем выборочной совокупности. 

Шаг 10. Первая единица, попадающая в вы-
борочную совокупность, должна иметь значение 
показателя, принятого для формирования вы-
борки, не меньшее, чем половина шага отбора. 
Например, шаг отбора, рассчитанный по вели-
чине «евклидова расстояния», равен 1,5. В таком 
случае половина шага отбора равна: 1,5/2= 0,75. 
В выборочную совокупность попадает единица, 
имеющая накопленную величину «евклидова рас-
стояния» не меньше, чем 0,75. 

Допустим, что в основе выборки есть едини-
цы, имеющие накопленное значение «евклидо-
ва расстояния»: 0,5; 1,03; 1,58; 2,16; 2,86 и т. д. 
Следовательно, первая единица в выборке - это 
хозяйство, для которого накопленная величина 
«евклидова расстояния» равна 1,03. Второе хо-
зяйство в выборке должно иметь накопленную 
величину «евклидова расстояния» не меньше, чем 
0,75+1,5=2,25. Следовательно, второе хозяйство, 
попадающее в выборку из ее основы, - это хозяй-
ство, имеющее накопленную величину «евклидо-
ва расстояния» 2,86 и т. д.

Вопрос об использовании одного из указанных 
двух способов упорядочения основы выборки, а 
также одного из предложенных двух способов от-
бора особо крупных личных подсобных хозяйств 
решается статистическими службами стран СНГ. 

В случае невозможности обследования хо-
зяйства, попавшего в выборку, допускается его 
замена. Замена производится последовательным 
отбором (в порядке возрастания показателя, 
принятого для формирования выборочной сово-
купности) из оставшихся в ранжированном ряду 
хозяйств.

В зависимости от количества крупных личных 
подсобных хозяйств в административно-террито-
риальном образовании (N

Kp
) устанавливается про-

цент отбора данной категории ЛПХ в выборочную 
совокупность. Если число крупных ЛПХ в регио-
не не превышает 40-50 единиц, то в выборочную 
совокупность включаются все крупные хозяйства. 



  Вопросы статистики, 10/2017 43

Вопросы методологии

ния показателей «общая посевная площадь» и 
«условное поголовье скота», согласно таблице 9.

Таблица 9
Распределение типичных личных подсобных хозяйств в за­
висимости от соотношения показателей «общая посевная 

площадь» и «условное поголовье скота»

Шаг 3. Для каждой группы ( iТипN . ) пропорци-
ональным образом определяется число единиц в 
выборочной совокупности ( iТипn . ):

Тип

iТип
ТипiТип N

Nnn .
. ×=                          (32)

где n
Тип.i

 - число типичных ЛПХ в i-й  группе выбороч-
ной совокупности;

n
Тип.

 - число типичных ЛПХ в выборочной совокуп-
ности;

N
Тип.i

 - число типичных ЛПХ в i-й  группе региона;
N

Тип.
 - число типичных ЛПХ в регионе.

Шаг 4. Отбор типичных ЛПХ для каждой выде-
ленной на шаге 3 группы производится по своему 
алгоритму:

1) алгоритм отбора для первой группы (N
Тип.1

):
Типичные ЛПХ этой группы распределяются 

на подгруппы по интервалам значений показателя 
«условное поголовье скота» методом последова-
тельного бинарного деления по средней. 

Для каждой подгруппы (N
k.Тип.1

) пропорциональ-
ным образом определяется количество типичных 
ЛПХ, отбираемых в выборочную совокупность 
(n

k.Тип.1
):

1.

1..
1...

Тип

Типk
ТипiТипk N

Nnn ×= .                      (33)

Для отбора ЛПХ из этой группы используется 
механический (систематический) пропорцио-
нальный способ отбора с применением единого 
шага отбора. 

В случае невозможности обследования хозяй-
ства, попавшего в выборку, допускается его замена 
на «ближайшего соседа» по величине условного 
поголовья скота;

2) алгоритм отбора для второй группы (N
Тип.2

):
Типичные ЛПХ второй группы распределя-

ются на подгруппы по интервалам значений 
показателя «общая посевная площадь» также 

В случае, если в совокупности № 4 (крупные 
ЛПХ) в регионе число хозяйств больше 50, то 
процент отбора устанавливается таким образом, 
чтобы в выборочную совокупность попадало не 
менее 550 ±≥n  крупных ЛПХ, так как в против-
ном случае для данной категории хозяйств при 
наличии неответов выборка может оказаться 
малой и соответственно будет иметь большую 
ошибку. Минимальная граница числа крупных 
ЛПХ в выборке устанавливается национальной 
статистической службой страны.

После определения необходимого объема 
выборки для данной категории хозяйств (n

Kp
) 

реализуется пошаговый алгоритм формирования 
выборочной совокупности крупных ЛПХ, опи-
санный выше для особо крупных ЛПХ.

Количество типичных личных подсобных хо-
зяйств, попадающих в выборочную совокупность, 
в административно-территориальных образова-
ниях рассчитывается путем вычитания из общего 
числа ЛПХ, попавших в выборку, числа отобран-
ных особо крупных ЛПХ и числа крупных ЛПХ, 
попавших в выборку: КрОКртип nnnn −−= . 

Для формирования выборочной совокупности 
типичных личных подсобных хозяйств использу-
ется двухэтапный комбинированный метод от-
бора единиц наблюдения. При этом реализуется 
следующий пошаговый алгоритм:

Шаг 1. Все типичные ЛПХ со своими значе-
ниями показателей «общая посевная площадь» и 
«условное поголовье скота» заносятся в таблицу 8.

Шаг 2. Совокупность типичных ЛПХ (N
Тип

) 
делится на группы в зависимости от соотноше-

Таблица 8
Совокупность типичных личных подсобных хозяйств 

административно-территориального образования

№ 
группы, 

i 

Значение показателя Число ЛПХ 
в основе 
выборки 

iТипN .  
«общая посевная 

площадь» 
«условное 

поголовье скота» 

1 = 0 > 0 1.ТипN  

2 > 0 = 0 2.ТипN  

3 > 0 > 0 3.ТипN  

 

,

№ 

п/п 

Временный 
код учета 

Код 
ОКАТО 

Общая посевная 
площадь, кв. м 

Условное 
поголовье 

скота, голов 

(l) (Sl)
 

(Pl)
 

1 2 3 4 5 

1   S1
 P1

 

2   S2
 P2

 

3   S3
 P3

 

…   … … 

NТип   ТипNS .
 

ТипNP .
 

Всего по совокупности № 5 ∑
=

=
ТипN

l
ll SS

.

1

 ∑
=

=
ТипN

l
ll PP

.

1
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методом последовательного бинарного деления 
по средней. 

Для каждой подгруппы (N
k.Тип.2

) пропорци-
ональным образом определяется количество 
типичных ЛПХ, отбираемых в выборочную со-
вокупность (n

k.Тип.2
):

2.

2..
2.2..

Тип

Типk
ТипТипk N

Nnn ×= .                    (34)

Для отбора ЛПХ из этой группы также ис-
пользуется механический (систематический) 
пропорциональный способ отбора с применением 
единого шага отбора. 

В случае невозможности обследования хозяй-
ства, попавшего в выборку, допускается его замена 
на «ближайшего соседа» по общему размеру по-
севной площади;

3) алгоритм отбора для третьей группы (N
Тип.3

):
Для хозяйств третьей группы используется 

алгоритм формирования выборки на основе рас-
чета «евклидова расстояния» для нормированных 
индексов по общей посевной площади и услов-
ному поголовью скота или отклонения среднего 
нормированного значения показателей общей 
посевной площади и условного поголовья скота 
от «центра рассеяния». Процедура формирования 
выборочной совокупности аналогична процедуре, 
принятой для особо крупных ЛПХ. 

В результате реализации указанных процедур 
формируется третья группа типичных ЛПХ, объем 
которой равен n

.Тип.3
.

В случае невозможности обследования хозяй-
ства, попавшего в выборку из данной группы, его 
замена на «ближайшего соседа» производится по 
показателю «евклидова расстояния» или откло-
нения среднего нормированного значения по-
казателей общей посевной площади и условного 
поголовья скота от «центра рассеяния».

Шаг 5. Процедура формирования выбороч-
ной совокупности типичных личных подсобных 
хозяйств населения завершается составлением 
общего списка таких хозяйств, подлежащих на-
блюдению (n

Тип.
), включающего в себя хозяйства, 

отобранные в указанные выше три группы: n
.Тип.1 

n
.Тип.2 

n
.Тип.3

   
 

Способы распространения данных выборочных 
обследований за сельскохозяйственной деятель­
ностью на генеральную совокупность отдельных 

категорий хозяйств и методы оценки 
их репрезентативности

Завершающим этапом выборочных обследо-
ваний малых предприятий, крестьянских (фер-

мерских) хозяйств и личных подсобных хозяйств 
граждан является распространение полученных 
результатов на соответствующие генеральные 
совокупности. Перед началом распространения 
выборочных данных на генеральные совокуп-
ности проводится контроль заполнения данных 
для выявления дублирующих или недостающих 
объектов.

При распространении результатов выборочно-
го обследования малых предприятий, крестьян-
ских (фермерских) хозяйств и личных подсобных 
хозяйств граждан учитываются два основных 
обстоятельства:

1. Насколько адекватно представлена ге-
неральная совокупность в выборке, то есть не 
произошло ли в результате обследования изме-
нение в структуре запланированной ее основы, 
соблюдены ли основные пропорции между типи-
ческими группами в выборочной и генеральной 
совокупности. Вероятность возникновения таких 
нарушений достаточно велика в том случае, если 
единицы наблюдения в рамках определенной 
типической группы отказываются давать ответы 
на вопросы анкеты. 

Для восстановления исходных пропорций ге-
неральной совокупности в выборке производится 
ее корректировка либо путем отсечения части 
единиц, доля которых в выборке непропорцио-
нально велика по сравнению с долей в генераль-
ной совокупности, либо путем многократного 
использования результатов наблюдения за еди-
ницами, относящимися к группам, недостаточно 
широко представленным в выборке;

2. Степень соответствия фактически полу-
ченной относительной ошибки выборки запла-
нированному ее уровню. Фактическое значение 
относительной ошибки рассчитывается путем 
сопоставления абсолютной величины предельной 
ошибки выборки, полученной в результате обсле-
дования, со средним уровнем признака, рассчи-

танным на основе выборки, то есть %100~. ×
∆

=∆
x

отн  

(или для доли %100. ×
∆

=∆
w

отн ). 

Если первое из указанных двух условий вы-
полнено и фактическая относительная ошибка 
выборки незначительно отличается от заплани-
рованного ее уровня, то на основе проведенного 
обследования можно оценить пределы, в которых 
находится среднее значение изучаемого признака 
(или доли) в генеральной совокупности, а также 
указать его возможное значение для совокуп-
ности в целом. Пределы для среднего значения 
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показателя урожайности сельскохозяйственных 
культур, продуктивности отдельных видов жи-
вотных и других средних величин в общем виде 
определяются по формуле:

∆+≤≤∆− xxx ген
~~ .                       (35)

Оценивая пределы для среднего значения по-
казателя в генеральной совокупности, необходи-
мо указывать вероятность, с которой эти пределы 
гарантируются. С вероятностью 68,3% указанные 
средние значения показателей в генеральной со-
вокупности будут находиться в пределах:

µµ +≤≤− xxx ген
~~ .                      (36)

С вероятностью 95,4% средние значения по-
казателей в генеральной совокупности будут от-
личаться от средних значений соответствующих 
показателей, рассчитанных на основе выбороч-
ных данных, на величину двух средних ошибок:

µµ 2~2~ +≤≤− xxx ген .                  (37)

С вероятностью 99,7% средние значения по-
казателей в генеральной совокупности будут 
отличаться от выборочных средних на величину 
трех средних ошибок:

µµ 3~3~ +≤≤− xxx ген .                   (38)

Величина доверительной вероятности при 
проведении выборочных обследований для раз-
ных типов хозяйствующих субъектов может быть 
разной в зависимости от вклада, который они 
вносят в общие показатели продукции сельского 
хозяйства. Величина коэффициента доверия мо-
жет принимать не только указанные выше целые 
значения, но и быть дробной величиной, вероят-
ность которой определяется на основе интеграла 
вероятностей Лапласа. Значения указанной 
вероятности и ее соотношение с величиной ко-
эффициента доверия приводятся в специальных 
статистических таблицах. 

Общее значение изучаемого показателя для 
генеральной совокупности в целом (например, 
объем отдельных видов продукции растениевод-
ства или животноводства) определяется двумя 
способами: методом прямого счета и методом 
коэффициентов.

Если в результате обследования получены 
верхняя и нижняя границы изучаемого признака 
в расчете на единицу совокупности, то есть найде-
ны величины ∆+≤≤∆− xxx ген

~~ , то с соответствую-
щей вероятностью можно найти эти границы для 
совокупности в целом. Так как N - число единиц 

в генеральной совокупности, искомые пределы 
равны:

( ) ( )∆+≤≤∆− xNxNxN ген
~~ .              (39) 

Метод коэффициентов используется для полу-
чения по данным выборки значений показателей, 
которые непосредственно не наблюдались, но 
тесно связаны с величинами, зафиксированными 
в ходе выборочного обследования. Этот метод 
используется также для уточнения данных сплош-
ного наблюдения с помощью дополнительно про-
веденного выборочного обследования. Например, 
если в ходе выборочного обследования малых 
предприятий в сельском хозяйстве не обследо-
вались затраты на наемную рабочую силу, то с 
помощью метода коэффициентов можно оценить 
косвенным образом такие затраты, используя дан-
ные о размере площади посевов и установленной 
экспертным путем величины расходов на оплату 
труда в расчете на 1 га посевов.

Распространение на генеральную совокупность 
данных выборочного обследования субъектов малого 
предпринимательства и крестьянских (фермер-
ских) хозяйств. Данные бланков выборочного 
обследования по каждому типу хозяйств (малых 
предприятий или крестьянских (фермерских) 
хозяйств) распределяются по выборочным со-
вокупностям, а затем по типическим группам в 
соответствии с методикой формирования страти-
фицированной (типической) выборки. По каждой 
типической группе можно оценить следующие 
характеристики:

• суммарное значение показателя - ∑
nij

xij
1

 (на-
пример, посевная или убранная площадь сель-
скохозяйственных культур, площадь чистых 
паров, используемая площадь защищенного 
грунта, площади многолетних насаждений, объем 
реализации продуктов растениеводства или жи-
вотноводства, поголовье скота и птицы, данные 
о движении поголовья скота и др.);

• среднее значение показателя в расчете на одно 

хозяйство - 
ijn

n
x

ij

ij

ijx
∑

1=~ , 
где x

ij
 - объемный показатель отобранного хозяйства 

j-й типической группы  i-й выборочной совокупности; 
n

ij 
- число хозяйств в j-й типической группе i-й вы-

борочной совокупности;

• доля определенного признака в общем суммар-
ном значении показателя (например, площадь 
посева пшеницы в общей посевной площади 
зерновых и зернобобовых культур, численность 
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коров в общем поголовье крупного рогатого 

скота) - 
∑
∑

=
x
xp

ij

qij

qijx
, 

где ∑ xqij  - посевная площадь изучаемой q-й культуры 
(численность коров) j-й типической группы i-й выбороч-
ной совокупности;

∑ xij  - общая площадь посевов (поголовье крупного 
рогатого скота) j-й типической группы i-й выборочной 
совокупности; 

• соотношение двух величин (например, урожай-
ность с одного гектара убранной площади, продуктив-

ность скота и птицы) - ∑ ∑=
ij ij

ijijij

n n
xyz

1 1
/~

, 

где ∑
ij

ij

n
y

1  - фактический сбор урожая изучаемой 
сельскохозяйственной культуры (производство изуча-
емого вида продукции животноводства) в отобранных 
хозяйствах j-й типической группы i-й выборочной со-
вокупности; 

∑
ij

ij

n
x

1
 - убранная площадь соответствующей сельскохо-

зяйственной культуры (поголовье соответствующего вида 
скота или птицы) в отобранных хозяйствах j-й типической 
группы i-й выборочной совокупности.

В зависимости от типа показателя существуют 
разные способы распространения данных вы-
борочной совокупности на генеральную сово-
купность.

Расчет показателей генеральной совокупности 
каждой типической группы на основе среднего 
значения показателя в расчете на одно хозяйство 
производится путем умножения среднего значе-
ния соответствующего показателя, полученного 
по выборке ( xij

~ ), на число хозяйств в генеральной 
совокупности данной типической группы (N

ij
) - 

NxX ijijij ×= ~ .
Затем проводится их суммирование по всем 

k-м типическим группам ∑
=

⋅=
ki

j
NxX ijijгенi

1

~
.



, то есть 
рассчитывается распространенное значение из-
учаемого показателя в генеральной совокупности 
хозяйств административно-территориального 
образования.

Оценка по доле определенного признака в общем 
суммарном значении показателя осуществляется по 
видам культур или скота. Расчет по генеральной 
совокупности типической группы проводится пу-
тем умножения средней площади посева зерновых 
и зернобобовых культур в расчете на одно хозяй-
ство, полученной по выборочной совокупности    

( xij
~ ), на число хозяйств в генеральной совокупности 

данной типической группы (N
ij
) и на долю пшеницы 

в общей посевной площади под зерновыми и зер-
нобобовыми культурами ( pxqij

) - pNxX xqij
ijijqij ⋅⋅= ~ .

Распространенное значение посевной площади 
пшеницы на генеральную совокупность админи-
стративно-территориального образования опре-
деляется суммированием полученных значений 
по всем типическим группам данного региона.

Под соотношением двух величин понимается 
урожайность культур или продуктивность скота. 
Так, оценка фактического сбора урожая каждой 
сельскохозяйственной культуры (производства 
продукции животноводства) по типической 
группе производится путем умножения урожай-
ности или продуктивности ( ijZ~ ) на их оцененную 
убранную площадь (поголовье скота или птицы) 
(X

ij
) - XzY ijijji ⋅= ~ .
Фактический сбор урожая каждой сельскохо-

зяйственной культуры, производство отдельных 
видов продукции животноводства определяются 
путем суммирования данных, оцененных по ти-
пическим группам, входящим в административ-

но-территориальное образование, - ∑
=

⋅=
r

j
ijij XzY i

1

~

, 

где r - число типических групп.

Распространенные значения размеров посев-
ных (убранных) площадей, фактического сбора 
урожая и реализации продуктов по видам сельско-
хозяйственных культур по основной и дополнитель-
ным выборочным совокупностям суммируются.

Полученные данные по всем типическим 
группам административно-территориального 
образования суммируются и к ним прибавляют-
ся данные хозяйств, обследованных сплошным 
методом. 

Оценка репрезентативности данных выбороч-
ного обследования субъектов малого предпринима-
тельства и крестьянских (фермерских) хозяйств. 
Для оценки репрезентативности результатов 
выборочного обследования малых предприятий 
(крестьянских хозяйств) для каждого показателя 
бланков обследования рассчитываются абсолют-
ные ( iµ ) и относительные ( iотн.∆ ) стандартные 
ошибки выборки. 

Абсолютная стандартная ошибка выборки сред-
него значения показателя при пропорциональном 
размещении определяется по формуле:

∑ ⋅−=
i

ij
ij

i
i N

N
n

d
xi

21)1( σµ 

.                   (40)

Относительная стандартная ошибка выборки 
среднего значения показателя при пропорциональ-
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ном размещении с вероятностью P(t) рассчиты-
вается в процентах по формуле:

%100. ×=∆
i

ix
ixотн x







µ
,                  (41)

где 
( )

1
1

2

2

~
−

=
∑ −

in

N
ij

ji

xxij
ijσ  - дисперсия i-го показателя j-й ти-

пической группы выборочной совокупности;  
x ij
~  - среднее значение показателя j-й типической 

группы i-й выборочной совокупности;
N

i
 - количество малых предприятий в i-й основе вы-

борки;
N

ij 
- количество малых предприятий в j-й типической 

группе i-й основы выборки;

i

i
i N

nd =  - доля отбора i-й выборочной совокупности;

i

i
i N

Xx




=   - среднее распространенное значение пока-
зателя по i-й генеральной совокупности.

Абсолютная стандартная ошибка выборки сум-
марного значения показателя: 

( ) ∑
=

⋅=
′

⋅−
k

N
x

i

ji
ijij

in
Ni

id
1

21
.

σµ .                (42)

Относительная стандартная ошибка выборки 
суммарного значения показателя (%):

%100. ×=∆ ′

i

ix
iотн X



µ ,                       (43)

где X i



 - распространенное значение показателя i-й 
выборочной совокупности на i-ю генеральную совокуп-
ность.

Распространение на генеральную совокупность 
данных выборочного обследования личных подсобных 
хозяйств. Распространение данных выборочного 
обследования личных подсобных хозяйств по по-
казателям «посевная площадь» (по видам культур)  
и «поголовье скота» (по видам животных) про-
водится методом прямого распространения. Про-
цедуры распространения данных определяются 
в зависимости от типа хозяйств (особо крупные, 
крупные или типичные).

Распространение данных выборочного наблю-
дения особо крупных личных подсобных хозяйств 
k-го субъекта административно-территориально-
го деления на генеральную совокупность зависит 
от того, сплошным или выборочным методом они 
обследовались.

Если совокупность особо крупных личных 
подсобных хозяйств обследовалась на сплошной 
основе, то распространенное значение по пока-
зателю «посевная площадь» и «поголовье скота» 
рассчитывается суммированием значений этих 

показателей по всем единицам наблюдения  
(l = 1, 2, …, n

ОКр
):

посевная площадь - 
∑

=

=
n КрkО

l
klКрkО SS

1



;        (44)

поголовье скота - ∑
=

=
n КрkО

l
klКрkО PP

1



              (45)

Если совокупность особо крупных личных 
подсобных хозяйств обследовалась на основе  
50%-ной выборки, то распространенное значение 
каждого показателя получается умножением 
суммарной величины соответствующего пока-
зателя по результатам выборочного наблюдения 
на коэффициент распространения, равный двум 
(поскольку выборка 50%-ная):

посевная площадь - ∑
=

×=
n КрkО

l
klКрkО SS

1
2



;                   (46)

поголовье скота - ∑
=

×=
n КрkО

l
klКрkО PP

1
2



.                      (47)

При необходимости расчета среднего значе-
ния какого-либо показателя распространенное 
значение этого показателя делится на количество 
особо крупных ЛПХ в генеральной совокупности.

Распространение данных выборочного (менее 
чем 50%-ная выборка) наблюдения крупных лич-
ных подсобных хозяйств k-го субъекта администра-
тивно-территориального деления на генеральную 
совокупность можно проводить следующим об-
разом:

1. По результатам выборочного наблюдения 
массива крупных ЛПХ (n

kKp
) k-го региона рассчи-

тываются суммарные значения по показателям:

посевная площадь - ∑
=

=
n Крk

l
klКрk SS

1
;                     (48)

поголовье скота - ∑
=

=
n Крk

l
klКрk PP

1
;                    (49)

2. Умножая полученные по формулам (48) и 
(49) суммы на коэффициент распространения 
равный N

kКр
/n

kКр
, получаем распространенные на 

генеральную совокупность данные:

посевная площадь - Sn
N

S рkК
рkК

рkК

рkК
×=



;             (50)

поголовье скота - Pn
N

P рkК
рkК

рkК

рkК
×=



.                  (51)

Для расчета среднего значения какого-либо 
показателя распространенное значение этого 
показателя делится на количество крупных ЛПХ 
в генеральной совокупности.

Распространение данных выборочного 
наблюдения типичных личных подсобных 
хозяйств  k-го субъекта административно-
территориального деления на генеральную 
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совокупность осуществляется по следующему 
алгоритму:

1. Для массива типичных ЛПХ, имеющих толь-
ко поголовье сельскохозяйственных животных 
(N

kТип1
):

- по данным выборочной совокупности (n
kТип1

) 
рассчитывается среднее значение поголовья скота 
в расчете на одно хозяйство в j-й выборочной со-
вокупности 

1

1
1

1

~
Типkj

n

l
kjl

Типkj n

p
Типkj

p
∑

== ;                           (52)

- осуществляется оценка поголовья скота в j-й 
типической группе массива (N

kТип1
) 

NpP ТипkjТипkjТипkj 111
~ ×= ;                    (53)

- рассчитывается распространенное значе-
ние поголовья скота в генеральной совокуп-

ности (N
kТип

1) - NpP Типkj

r

j
ТипkjпТиk 1

1
11

~ ×= ∑
=



,     (54) 

где r - количество типических групп ЛПХ, имеющих 

только поголовье скота.

2. Для массива типичных ЛПХ, имеющих толь-
ко посевные площади (N

kТип2
):

-  по данным выборочной совокупно
сти (n

kТип2
)  рассчитывается среднее зна-

чение площади посевов в расчете на одно 
хозяйство в j-й выборочной совокупности

- осуществляется оценка посевной площади в 
j-й типической группе массива 

(N
kТип2

) – NsS ТипkjТипkjТипkj 222
~ ×= ;            (56)

- рассчитывается распространенное значение 
посевной площади в генеральной совокупности 
(N

kТип2
)  

NsS Типkj

r

j
ТипkjТипk 2

1
22

~~ ×= ∑
=                    (57) 

где r - количество типических групп ЛПХ, имеющих 
только посевную площадь.

3. Для массива типичных ЛПХ, имеющих и 
поголовье сельскохозяйственных животных, и 
посевную площадь (N

kТип3
):

- по данным выборочного наблюдения массива 
ЛПХ (n

kТип3
) рассчитываются суммарные значения 

по показателям:

а) посевная площадь - ∑
=

=
n Типk

l
klТипk SS

3

1
3 ;          (58)

б) поголовье скота - ∑
=

=
n Типk

l
klТипk PP

3

1
3 ;          (59)

- умножая полученные по формулам (58) и 
(59) суммы на коэффициент распространения, 
равный N

kТип3
/n

kТип3
, получаем распространенные 

на генеральную совокупность данные:

а) посевная площадь - Sn
NS Типk

Типk

Типk
Типk 3

3

3
3

×=


;    (60)

б) поголовье скота - Pn
NP Типk

Типk

Типk
Типk 3

3

3
3

×=


.    (61)

4) Распространенное значение показателя 
«посевная площадь» для типичных хозяйств k-го 
региона (N

kТип
) рассчитывается суммированием 

значений, полученных в формулах (57 и 60):

SSS ТипkТипkТипk



32
+=                     (62)

a распространенное значение показателя 
«поголовье скота» для типичных хозяйств k-го 
региона (N

kТип
) рассчитывается суммированием 

значений, полученных в формулах (54) и (61):

PPP ТипkТипkТипk



31
+= ,                    (63)

Суммирование распространенных данных вы-
деляемых массивов особо крупных, крупных и 
типичных ЛПХ [(формулы (44) или (46), (50), (62)]  
позволит получить распространенное значение 
показателя «посевная площадь» по k-му региону 
по личным подсобным хозяйствам в целом:

SSSS ТипkКрkОКрkk



++= ,                 (64)

a суммирование распространенных данных 
выделяемых массивов особо крупных, крупных и 
типичных ЛПХ [формулы [(45) или (47), (51), (63)] 
позволит получить распространенное значение 
показателя «поголовье скота» по k-му региону по 
личным подсобным хозяйствам в целом:

PPPP ТипkрКkОКрkk



++= .                  (65)

Распространение данных выборочного обсле-
дования личных подсобных хозяйств по показа-
телям продукции растениеводства и животновод-
ства бланка выборочного наблюдения проводится 
также по отдельным видам культур или животных. 
При этом используются следующие методы:

1. Для особо крупных ЛПХ, обследованных 
выборочно, - метод прямого распространения 
для малых предприятий и крестьянских (фер-
мерских) хозяйств.

(55)
2

1
2

2

~
Типkj

n

l
kjl

Типkj n

s
Типkj

s
∑

== ;

,
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2. Отдельно для крупных ЛПХ и отдельно для 
типичных ЛПХ - двумя методами: оценка по доле 
и оценка по отношению.

Оценка по доле.
Для каждого отобранного i-го личного подсоб-

ного хозяйства рассчитывается его доля в посевной 
площади выборочной совокупности:

для крупного ЛПХ - S
sz

Кpk

Кpi
Кpis = ;       (66)

для типичного ЛПХ - S
sz

Типk

Типi
Типis = ,     (67)

где s
iКр

 и s
iТип

 - посевная площадь, соответственно, i-го 

крупного ЛПХ и типичного ЛПХ;
S

kКр
 и S

kТип
 - посевная площадь выборочной совокуп-

ности, соответственно, крупных ЛПХ и типичных ЛПХ 

в k-м регионе;

и по поголовью скота: 

для крупного ЛПХ - P
p

z
Крk

Крi
Крip =

     (68)

для типичного ЛПХ - P
p

z
Типk

Типi
Типip = ,    (69)

где p
iКр

 и p
iТип

 - поголовье скота, соответственно, i-го 
крупного ЛПХ и типичного ЛПХ;

P
kКр

 и P
kТип

 - поголовье скота в выборочной совокуп-
ности, соответственно, крупных ЛПХ и типичных ЛПХ 
в k-м регионе.

Распространение выборочных данных отдель-
но для типичных личных подсобных хозяйств и 
крупных личных подсобных хозяйств «по доле» 
и оценка их репрезентативности проводятся на 
уровне региона или природно-климатической 
зоны в соответствии со схемой расчета, приве-
денной в таблице 10.

Оценка по отношению.
Распространение выборочных данных отдель-

но для типичных личных подсобных хозяйств и 
крупных личных подсобных хозяйств «по отноше-
нию» и оценка их репрезентативности проводятся 
на уровне региона или природно-климатической 
зоны в соответствии со схемой расчета, приведен-
ной в таблице 11.

Осуществив расчеты двумя методами отдельно 
по каждому показателю каждой совокупности 
типичных ЛПХ или крупных ЛПХ, необходимо 
выбрать оптимальный вариант распространен-
ных данных, то есть то значение, которое с мак-
симальной точностью характеризует величину 
изучаемого показателя. Как правило, в качестве 
оптимального принимается тот метод распростра-

нения, у которого величина стандартной ошибки 
выборки является наименьшей. Но могут быть 
приняты во внимание и другие обстоятельства, 
например минимальная величина отклонения 
среднего значения показателя в расчете на одно 
хозяйство от аналогичного среднего значения 
по генеральной совокупности или от данных 
сельскохозяйственной переписи, если она была 
проведена сравнительно недавно (1-3 года тому 
назад). По показателям, характеризующим расход 
кормов, можно также ориентироваться на зоотех-
нические нормы потребления кормов в расчете на 
одну голову скота или птицы. 

В случае, если ошибка выборки по отдельным 
значениям показателей по малораспространен-
ным видам сельскохозяйственных животных и/
или сельскохозяйственных культур составляет 
более 40%, то оптимальное значение можно 
установить путем экспертной оценки с ис-
пользованием средних показателей о выходе 
продукции (в расчете на 1 га убранной площади 
сельскохозяйственных культур или площади 
посадки многолетних насаждений, на 1 голову 
соответствующего вида сельскохозяйственных 
животных) в выборочной совокупности, а также 
на базе имеющейся информации, полученной из 
других источников.

Оценка репрезентативности данных выбороч-
ного обследования личных подсобных хозяйств. 
После распространения данных по трем ге-
неральным совокупностям ЛПХ (типичные, 
крупные, особо крупные) и расчета абсолютных 
стандартных ошибок по ним проводится расчет 
абсолютной стандартной ошибки выборки по 
всем показателям продукции растениеводства 
и животноводства (по каждому показателю от-
дельно) по административно-территориальному 
образованию в целом:

N
NNN ОкрКpqОКрКpqТипТипq

q

⋅+⋅+⋅
=

µµµ
µ .      (70)

Таким образом, относительная стандартная 
ошибка выборки для показателей продукции рас-
тениеводства будет:

100
%,

⋅=
X q

q

q


µ
µ

,                         (71)

где XXXX КрqОКрqТипqq



++=  - оптимальное распространен-
ное значение q-го показателя продукции растениеводства 
по личным подсобным хозяйствам административно-
территориального образования.

;
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 Показатели продукции 
растениеводства животноводства 

Число хозяйств генеральной совокупности Ns Np 
Число хозяйств выборочной совокупности ns np 
Сумма значений показателя по хозяйствам 
выборочной совокупности ∑

=

ns

i
qix

1

 ∑
=

n p

i
qiy

1

 

Посевная площадь по генеральной 
совокупности S - 
Поголовье скота по генеральной совокупности 

- P 
Суммарная посевная площадь по выборочной 
совокупности ∑

=

ns

i
is

1  - 
Суммарное поголовье скота по выборочной 
совокупности 

- 
∑

=

n p

i
ip

1  
Распространенное на генеральную 
совокупность значение показателя 

∑

∑

=

=×= ns

ns

i
i

i
qi

q

s

x
X S

1

1


 

∑

∑

=

=×= ns

ns

i
i

i
qi

q p

y
Y P

1

1


 

Среднее значение показателя в расчете на 
одно хозяйство 

N s

X qx q



=~  

N p

Y qy q



=~  

Дисперсия ( )
1

12

~ 2

−
=

∑ −
=

s

i

n
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xx qqi
qσ

 ( )
1

12
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−
=

∑ −
=
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i

n
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Абсолютная стандартная ошибка выборки 









−

×
=

N
n

n
N

s

s

s

qs

q
1

2σµ
 



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





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×
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N
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n
N

p
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p
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q
1
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Относительная стандартная ошибка выборки 
100

%
×=

X q

q


µ
µ

 
100

%
×=

Y q

q


µ
µ

 

 

Таблица 10

Распространение на генеральную совокупность административно-территориального образования выборочных данных 
о производстве продукции растениеводства и животноводства по типичным ЛПХ и крупным ЛПХ (оценка по доле)

 Показатели продукции 
растениеводства животноводства 

Число хозяйств генеральной совокупности Ns Np 
Число хозяйств выборочной совокупности ns np 
Сумма оцененных значений показателя по 
хозяйствам выборочной совокупности ∑

=

ns

i is

qi

z
x

1

 ∑
=

n p

i ip

qi

z
y

1

 

Распространенное на генеральную 
совокупность значение показателя 

n
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X
s

i is

qi

q
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∑
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=
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n
z
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Y
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i ip

qi

q

ns

∑
=

=
1

 

Среднее значение показателя в расчете на 
одно хозяйство 

N
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q
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Таблица 11

Распространение на генеральную совокупность административно-территориального образования выборочных данных о произ­
водстве продукции растениеводства и животноводства по типичным ЛПХ и крупным ЛПХ (оценка по отношению)
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Аналогичным образом определяется относи-
тельная стандартная ошибка выборки для пока-
зателей продукции животноводства. 

 Выборка считается репрезентативной, если 
ее относительная стандартная ошибка не превы-
шает 5%. 
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This methodological document is a concise version of the recommendations developed for the CIS countries on the basis of 

international standards for agricultural statistics. It was performed as a part of the international project for implementing the «Global 

Strategy to Improve Agricultural and Rural Statistics». There are some formulated proposals to improve methods for conducting sample 

surveys of agricultural activities of small business enterprises, peasant (farm) enterprises and private subsidiary farms.

After a brief description of the organization of statistical observation of agricultural activities in the Commonwealth countries 

presented are the most fundamental provisions for issue in question in the international recommendations. To be specific, the attention 

is drawn to the sample survey principles set forth in the «Global Strategy to Improve Agricultural and Rural Statistics» and to the 

methodological framework for sample surveys contained in the «Handbook on Master Sampling Frames for Agricultural Statistics: 

Frame Development, Sample Design and Estimation». 

The paper proposes using unified approaches to organizing sample survey of agriculture in the CIS region i.e. developing sample 

frame, using sampling procedure, minimum set of core data. Are identified organizational arrangements for the sample surveys of 

agricultural activities by selected types of economic entities. The article provides background information on applying agricultural 

sample survey data for general universe of separate categories of holdings and methods to estimate their representativeness.

Keywords: agricultural statistics, statistical observation, economic entity, general population, sample survey, representativeness, 

method for applying data for general universe. 

JEL: C82, C83, E01, Q10, Q12.
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МОДЕЛИ ARIMA  В  КРАТКОСРОЧНОМ  ПРОГНОЗИРОВАНИИ  
ВНУТРЕННЕЙ  МИГРАЦИИ  В  РОССИИ

Е.В. Павловский
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1 Росстат. Внутрироссийская миграция по территориям прибытия и выбытия («шахматка» по федеральным округам). URL: 
www.gks.ru/free_doc/new_site/population/demo/migr3.xls.

внутренней миграции (число внутрироссийских 
перемещений в 2015 г. по сравнению с 2011 г. 
возросло на 1077386 единиц, или на 35,2%, и 
составило 4135906)1 вопрос ее прогнозирования 
на общефедеральном и региональном уровнях 
становится все более актуальным.

Большинство теоретических работ, а также 
работ в области прогнозирования миграции пос-
вящено исследованию внешних перемещений. В 
то же время ряд российских ученых, в том числе 
В.М. Моисеенко [1], Ж.А. Зайончковская [2] и др., 
уделяют большое внимание вопросам внутренней 
миграции. Так, исследуются причины внутренней 
миграции в России, в первую очередь значитель-
ная дифференциация социально-экономичес-
кого развития регионов, а также культурные и 
религиозные различия между территориальными 

1. Введение и теоретический обзор

Миграция оказывает значительное влияние 
не только на демографическое, но и на эконо-
мическое развитие регионов. В регионах-реци-
пиентах мигранты увеличивают объемы спроса 
и предложения на всех рынках - труда (трудовая 
миграция), образовательных услуг (учебная миг-
рация) и т. д., что способствует экономическому 
росту и в то же время приводит к возникновению 
диспропорций в социально-экономической сфере 
(нехватка мест в дошкольных учреждениях и шко-
лах, проблемы с медицинским обслуживанием 
прибывших и т. д.). В регионах-донорах, если они 
не являются трудоизбыточными, миграционная 
убыль ведет к снижению объемов экономической 
деятельности. В России в связи с ростом объемов 

На основе данных о прибытиях и выбытиях по федеральным округам и типам населенных пунктов Российской Федерации за 
2000-2015 гг. проведена статистическая проверка гипотезы об инерционности внутренней миграции. Определены коэффициенты 
автокорреляции и выявлена автокорреляционная зависимость в 243 из 256 временных рядов, что позволило сделать вывод о наличии 
инерционности во внутренней миграции России. На примере анализа 28 временных рядов данных о внешней миграции в страны 
Европейского союза и трех - в государства - члены Североамериканского соглашения о свободной торговле за 2000-2015 гг. были 
рассчитаны коэффициенты автокорреляции и оценена их статистическая значимость, что позволило проверить и подтвердить 
потенциальную применимость метода ARIMA для краткосрочного прогнозирования международной миграции. 

Обобщены результаты подбора параметров моделей типа ARIMA для временных рядов показателей внутренней миграции 
в России. На основе ретроспективных прогнозов внутренней миграции в России для периода 2013-2015 гг. проведено сравнение 
средних относительных ошибок прогнозирования при использовании моделей ARIMA и метода экспоненциального сглаживания. 
Сделан вывод о том, что модели ARIMA обеспечивают большую по сравнению с методом экспоненциального сглаживания точ-
ность краткосрочных адаптивных прогнозов внутренней миграции в России.

На основе расчета доверительных интервалов для средней определено, что модели семейства ARIMA с одинаковой точностью 
прогнозируют въездную и выездную миграцию для двух типов населенных пунктов (города и сельской местности). На примере 
данных об объемах внутренней миграции Республики Беларусь за 2000-2016 гг. доказано, что модели семейства ARIMA могут 
быть использованы для краткосрочного прогнозирования внутренней миграции других государств.

Ключевые слова: миграция, инерционность миграции, автокорреляция, внутренняя миграция, прогнозирование, экспо-
ненциальное сглаживание, интегрированная модель авторегрессии и скользящего среднего ARIMA.

JEL: C53, J62.
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единицами, которые часто становятся фактора-
ми, обусловливающими смену места жительства. 
Как правило, при изучении и прогнозировании 
внутренней миграции в России использовались 
гравитационные модели [3, 4, 5], основополож-
ником которых стал американский астроном  
Дж. Стюарт. Он утверждал: «Демографическая 
сила притяжения между регионами прямо про-
порциональна населению в регионе выбытия и 
регионе прибытия и обратно пропорциональна 
квадрату расстояния между ними» [6, с. 445]. 
В дальнейшем приверженцы данного подхода 
всячески модифицировали его, вводя в качест-
ве объясняющих переменных экономические, 
социальные и иные индикаторы, но детерми-
нантой в большинстве случаев оставался фактор 
«расстояние». Несмотря на высокую оценку 
точности прогнозирования как внутренней, так 
и внешней миграции на основе гравитационных 
моделей в некоторых странах Европы, например 
в Румынии [7], для России данный подход имеет 
ограничения. Как показывают некоторые иссле-
дования, из-за высокой степени дифференциации 
регионов страны по ряду признаков (в том числе 
экономических, климатических и культурных), 
а также больших расстояний между субъектами 
Российской Федерации, измеряемых в неко-
торых случаях десятками тысяч километров, 
статистические модели имеют довольно низкие 
показатели качества [3]. Основной причиной, по 
нашему мнению, является то, что данный подход 
предполагает симметричность противопотоков, 
а этого вряд ли можно ожидать в условиях кри-
тически дальних расстояний между регионами 
(при достижении некоторой точки максимума 
расстояние перестает быть ключевым фактором 
решения о переезде) и большого количества 
территориальных единиц. Даже группировки 
регионов, используемые для преодоления данных 
ограничений, не обеспечивают должного качества 
получаемых статистических моделей [3]. 

Несмотря на высокую степень актуальности 
изучения проблемы внутренней миграции, мето-
дология и методика ее прогнозирования развиты 
явно недостаточно. Это во многом обусловлено 
тем, что теоретические модели внутренней миг-
рации и эмпирические данные сосуществуют 
в некотором отрыве друг от друга. В результате 
наблюдается нехватка теоретических гипотез, 
прошедших статистическую проверку на данных 
по внутренней миграции. Кроме того, существу-

ющие теории уделяют больше внимания внешней 
миграции, чем внутренней. Имеющиеся пробелы 
требуют адаптации теорий, посвященных в боль-
шей степени внешней миграции, к объяснению 
и прогнозированию внутренних перемещений. 
Это особенно важно для России, для экономики 
которой, в силу неоднородности территорий, 
внутренние миграции имеют особое значение.

Во многих работах, посвященных внешней 
миграции, отмечается ее инерционность. Так,  
Дж. Тейлор [8] указывает, что весьма важным фак-
тором притяжения мигранта в конкретный регион 
является наличие так называемой межличност-
ной мигрантской сети в принимающей стране. 
Такая сеть, состоящая из родственников, друзей 
и сограждан, помогает каждому следующему по-
колению мигрантов приспособиться ко многим 
аспектам повседневной жизни, что и обуслов-
ливает инерционность миграции. Главная роль 
сетей, по мнению Д. Мэсси, являющегося после-
дователем теории Тейлора, состоит в уменьшении 
различного рода издержек (не только денежных, 
но и психологических, а также других) и рисков, 
связанных с миграцией [9, p. 448]. Статистиче
ская проверка гипотезы о влиянии мигрантских 
сетей на объемы миграции была подтверждена  
Т. Хаттоном и Дж. Уильямсоном на основе данных 
о выбытиях из Европы за 1850-1914 гг. [10] и полу-
чила подтверждение в последующих работах [11, 
12]. Вероятно, удовлетворившись результатами 
исследований конца прошлого столетия, ученые, 
публикующие свои работы в XXI веке, не прово-
дят статистическую проверку данной гипотезы 
и свои изыскания основывают на результатах 
своих предшественников, сосредоточиваясь в 
большей степени на теоретическом обосновании 
[13] и подкрепляя его данными социологических 
исследований [14, 15]. 

По мнению Т. Фэйста, разработавшего понятие 
«транснациональные социальные пространства», 
весьма близкого понятию «мигрантские сети», 
транснациональные социальные пространства 
могут рассматриваться как мосты между страна-
ми-донорами и странами-реципиентами меж-
дународной миграции [11]. В 1993 г. Д. Мэсси 
дополнил теорию мигрантских сетей, указав на 
значимость коммерческих и некоммерческих 
организаций, облегчающих переезд мигрантов, 
например компаний, организующих поиск 
рабочей силы, в том числе за рубежом [9]. Ряд 
социологических исследований, посвященных 
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2 Росстат. Внутрироссийская миграция по территориям прибытия и выбытия («шахматка» по федеральным округам). 

миграции из Филиппин в США, также подтверж-
дают данную концепцию: мигранты с большей 
частотой обращаются за подробной информацией 
о визах и по прочим организационным вопросам 
не в официальные представительства США, а к 
успешно социализированным в новой стране быв-
шим соотечественникам [13, c. 57-58; 16]. На наш 
взгляд, данный подход тесно связан с концепцией 
социального капитала в случае рассмотрения его 
в качестве ресурса, помогающего людям достичь 
своих целей с помощью личностных связей и 
активов.

Можно утверждать, что в настоящее время 
гипотеза об инерционности внешней миграции 
имеет не только теоретическое обоснование, но 
и прошла статистическую проверку. В отличие от 
этого, проверка данной гипотезы в отношении 
внутренней миграции имеет некоторые пробелы 
как в теоретическом, так и в статистическом пла-
не. Указанное обстоятельство и обусловило цели 
настоящего исследования: во-первых, проверить 
гипотезу об инерционности внутренней миграции 
на примере России и определить возможность ее 
использования в прогнозировании; во-вторых, 
рассмотреть возможности краткосрочного адап-
тивного прогнозирования внутренней миграции с 
помощью моделей типа ARIMA и выявить на этой 
основе место данного подхода в системе методов 
прогнозирования миграции.

2. Данные и методика прогноза

Прогнозирование внутренней миграции, не-
смотря на отсутствие ряда факторов, затрудняю-
щих прогноз внешней миграции (международных 
отношений, визовой политики и т. д.), также 
представляет собой весьма сложный процесс. В 
некоторых известных работах справедливо от-
мечается, что многие исследователи при постро-
ении прогнозных моделей внутренней миграции 
необоснованно пренебрегают географическими 
факторами (в том числе типом поселения, рас-
положением региона) и выстраивают свои кон-
цепции для всей страны в целом [17, p. 6-7; 18,  
p. 122-124]. Если для небольших стран такой 
подход еще может оказаться адекватным, то 
для России, где степень различий социально-
экономического развития между регионами 
весьма высока, подобный подход неприемлем. 

Представляется целесообразным осуществлять 
прогнозирование на уровне страны «снизу вверх», 
позволяющее учесть для каждого временного ряда 
(каждой территориальной единицы) его динами-
ческие особенности.

Исходя из сказанного выше, нами был выбран 
следующий подход к анализу и прогнозированию 
рядов по федеральным округам Российской Фе-
дерации:

1. Прогноз выездов и въездов по типам посе-
лений (городское или сельское);

2. Прогноз миграционного оборота как суммы 
количества перемещений по типам поселений;

3. Прогноз объемов внутренней миграции на 
уровне страны как сумма прогнозов по всем фе-
деральным округам.

Исследование проводилось на основе годовых 
данных о межрегиональной миграции за 2000-
2015 гг. по территориям выбытия и прибытия2 

с распределением мигрантов по федеральным 
округам Российской Федерации и типу поселе-
ния (городское и сельское). Таким образом, было 
получено 28, то есть 256 временных рядов длиной 
по 16 лет. Данные по Крыму и Севастополю были 
исключены из анализа в связи с критично малой 
длиной рядов. 

Гипотеза об инерционности внутренней миг-
рации проверялась на основе анализа наличия 
автокорреляции для каждого динамического 
ряда. Отметим, что в 2011 г. в России была изме-
нена методика статистического учета прибыв-
ших и выбывших. Прибывший (согласно новой 
методике) - лицо, регистрирующееся по месту 
жительства либо пребывания на срок не менее 
девяти месяцев; выбывшими же считаются лица, 
регистрация которых по месту региона прожи-
вания истекла. Такое изменение привело к про-
блемам, вызванным несопоставимостью данных 
временных рядов для двух периодов - 2000-2010 и 
2011-2015 гг. Для периода с 2011 по 2015 г. длина 
ряда составляет всего пять лет, что не позволяет 
использовать классические статистические мето-
ды факторного прогнозирования. Даже введение 
фиктивных переменных, позволяющих включить 
в модель фактор изменения методики учета, удли-
нив ряд до 16 лет, не дает возможности провести 
многофакторный регрессионный анализ, так как 
будет нарушено одно из основных его условий: 
для получения надежных оценок коэффициен-
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3 Здесь и далее первая цифра в скобках означает порядок автокорреляции AR (p), вторая - коэффициент учета наличия тренда 
в случае нестационарности ряда (d), третья - порядок скользящей средней MA (q).

4 Immigration by age and sex. URL: http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=migr_imm8&lang=en.

тов регрессии число объясняющих переменных 
должно быть не менее чем в шесть раз меньше 
числа наблюдений [19, с. 98].

В сложившихся условиях целесообразно, по 
нашему мнению, применять методы бесфактор-
ного адаптивного прогнозирования, основы-
вающиеся на исторических данных. Наиболее 
распространенными в социально-экономических 
исследованиях методами прогнозирования, поз-
воляющими учесть не только прошлые значения, 
но и ошибки при прогнозе, являются метод экс-
поненциального сглаживания и интегрированная 
модель авторегрессии и скользящего среднего 
ARIMA [20]. Метод экспоненциального сглажива-
ния характеризуется использованием для прогноза 
всех предыдущих наблюдений с разным экспо-
ненциально убывающим весом. Метод ARIMA 
основан на использовании в прогнозе некоторого 
количества прошлых значений, определяемого 
исходя из автокорреляционных зависимостей 
ряда, и прошлых значений величины ошибки 
(остатков). 

Модели типа ARIMA широко используются 
при прогнозировании внешней миграции в стра-
нах Европы [21, p. 776-777]. Впервые такой подход 
был использован в Голландии в 1997 г. с парамет-
ром AR = 1 без применения параметра скользя-
щего среднего. В 1998 г. в Финляндии впервые 
прогноз внешней миграции был осуществлен на 
основе модели ARIMA (0;1;1)3 с логарифмирова-
нием, так как использовались помесячные данные 
для построения модели [22]. С 2001 г. прогноз 
прибытий в Норвегию осуществляется на основе 
модели ARIMA (1;0;1), в большинстве случаев 
используемой в проведенном нами исследовании, 
но с логарифмированием, так как для временного 
ряда характерна месячная сезонность [23, 24]. К 
2004 г. такие модели применялись уже в 18 странах 
Европы, и их популярность постоянно растет [22, 
p. 38]. Прогнозирование международных прибы-
тий с учетом автокорреляции используется также 
в Австралии и Новой Зеландии [25]. Нами было 
проанализировано 28 рядов данных о внешней 
миграции в страны Европейского союза4 и три 
ряда - в государства - члены Североамериканс-
кого соглашения о свободной торговле (НАФТА) 
длиной по 15 лет и определены значимые коэф-
фициенты автокорреляции в 26 рядах при условии 

стационарности всех рядов (в широком смысле), 
что еще раз подтверждает потенциальную при-
менимость метода ARIMA для прогнозирования 
внешних прибытий и выбытий. Однако времен-
ные ряды по международной миграции стран 
Северной Америки, а именно США и Канады, 
не обладают автокорреляционными связями, 
что противоречит результатам исследования по 
крупным странам-реципиентам из Европейского 
союза (Франция, Великобритания, Германия).

Модели ARIMA широко используются не 
только при прогнозировании миграции, но и 
при построении прогнозных моделей других 
демографических индикаторов. Так, например, 
данный метод прошел апробацию и получил 
высокую оценку при краткосрочном прогно-
зировании смертности в Соединенных Штатах 
Америки [26], при исследовании фертильности 
в Норвегии [27]. Основное преимущество под-
хода к прогнозированию на основе ARIMA, по 
мнению специалистов, состоит в возможности 
быстрого реагирования на изменение / уточне-
ние данных и статистические выбросы (их учет 
возможен в некоторых пакетах обработки ста-
тистических данных, например SPSS). С учетом 
всего сказанного, в качестве основного метода 
исследования был избран метод прогнозирова-
ния на основе модели ARIMA.

3. Результаты

Для проверки гипотезы об инерционности 
внутренней миграции и определения параметров 
моделей ARIMA, используемых для каждого вре-
менного ряда, нами были рассчитаны коэффици-
енты автокорреляции первого и второго порядка 
по всем 256 рядам с 2000 по 2015 г. Отметим, 
что изменение учета миграции в 2011 г. могло 
несколько исказить значения коэффициентов 
автокорреляции в сторону занижения по причине 
их расчета, в том числе и на переходном периоде 
2010-2011 гг., но все же не привело к отрицанию 
автокорреляционных связей, свойственных ряду, 
что объясняется сопоставимостью остальных со-
ставляющих временных рядов.

Результаты расчетов коэффициентов автокор-
реляции первого и второго порядка представлены 
в таблицах 1 и 2.
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Таблица 1

Значения коэффициентов автокорреляций 1-го порядка, значимых на уровне α = 0,05, по рядам количества  
прибытий и выбытий в федеральные округа Российской Федерации

Регион  
выбытия

Регион  
прибытия - ФО

Федеральный округ (ФО)

Центральный Северо- 
Западный

Южный Северо- 
Кавказский

Приволжский Уральский Сибирский Дальневос-
точный

город село город село город село город село город село город село город село город село

Централь-
ный

город 0,79 0,79 0,78 0,77 0,79 0,77 0,74 0,73 0,76 0,76 0,77 0,78 0,75 0,74 0,79 0,74

село 0,83 0,82 0,83 0,75 0,85 0,76 0,79 0,73 0,80 0,78 0,81 0,64 0,81 0,69 0,80 0,54

Северо- 
Западный

город 0,80 0,80 0,82 0,77 0,82 0,80 0,76 0,75 0,78 0,79 0,77 0,77 0,75 0,75 0,77 0,75

село 0,82 0,79 0,83 0,81 0,84 0,82 0,80 0,78 0,80 0,77 0,78 0,75 0,79 0,80 0,77 0,44

Южный
город 0,80 0,74 0,81 0,76 0,81 0,73 0,75 0,79 0,80 0,82 0,81 0,81 0,80 0,75 0,81 0,79

село 0,81 0,75 0,82 0,74 0,81 0,79 0,70 0,77 0,76 0,74 0,77 0,71 0,77 0,71 0,78 0,73

Северо- 
Кавказский

город 0,79 0,64 0,82 0,77 0,83 0,77 0,74 * 0,77 0,75 0,79 0,50 0,78 0,52 0,76 0,66

село 0,80 0,74 0,84 0,80 0,83 0,80 0,72 0,84 0,83 0,71 0,84 * 0,83 0,65 0,79 0,80

Приволж-
ский

город 0,80 0,76 0,80 0,73 0,82 0,78 0,60 0,70 0,80 0,76 0,79 0,66 0,79 0,52 0,78 0,60

село 0,82 0,75 0,83 0,77 0,84 0,55 0,72 0,73 0,84 0,81 0,82 0,66 0,83 0,50 0,78 *

Уральский
город 0,80 0,81 0,77 0,78 0,82 0,78 0,70 0,81 0,82 0,83 0,82 0,79 0,83 0,81 0,77 0,60

село 0,81 0,50 0,79 0,69 0,80 0,72 0,72 0,69 0,75 0,68 0,82 0,78 0,79 0,66 0,70 *

Сибирский
город 0,79 0,75 0,78 0,68 0,82 0,80 0,56 0,83 0,78 0,79 0,79 0,73 0,81 0,70 0,77 0,70

село 0,82 0,48 0,83 0,49 0,80 0,71 * * 0,68 0,60 0,80 0,59 0,83 0,75 0,76 *

Дальне- 
восточный

город 0,78 0,59 0,81 0,76 0,84 0,83 0,77 0,76 0,70 0,79 0,60 * 0,82 0,80 0,78 0,74

село 0,67 * 0,85 * 0,83 0,80 0,64 * 0,45 0,45 0,63 * 0,82 * 0,76 0,81

Примечание: «*» - коэффициент автокорреляции не является значимым на уровне α = 0,05.

Источник: расчеты автора на основе данных Росстата: URL: www.gks.ru/free_doc/new_site/population/demo/migr3.xls. 

Таблица 2

Значения коэффициентов автокорреляций 2-го порядка, значимых на уровне α = 0,05, по рядам количества  
прибытий и выбытий в федеральные округа Российской Федерации

Регион  
выбытия

Регион  
прибытия - ФО

Федеральный округ (ФО)

Центральный Северо-
Западный

Южный Северо- 
Кавказский

Приволжский Уральский Сибирский Дальневос-
точный

город село город село город село город село город село город село город село город село

Централь-
ный

город 0,55 0,54 0,53 0,49 0,54 0,49 0,47 0,47 0,48 0,50 0,48 0,52 0,46 0,47 0,49 0,44

село 0,56 0,54 0,57 0,44 0,57 0,44 0,50 0,51 0,49 0,45 0,48 * 0,54 * 0,51 *

Северо- 
Западный

город 0,55 0,52 0,55 0,53 0,57 0,53 0,45 0,47 0,49 0,51 0,45 0,50 0,45 0,44 0,46 0,47

село 0,55 0,50 0,56 0,55 0,58 0,56 0,57 0,51 0,50 0,48 0,49 * 0,52 0,53 0,46 *

Южный
город 0,57 0,44 0,56 0,45 0,52 * * * 0,49 0,50 0,47 0,46 0,51 0,46 0,50 0,54

село 0,57 * 0,57 * 0,53 0,48 * * 0,44 * 0,4�4 * 0,50 * 0,49 *

Северо- 
Кавказский

город 0,59 * 0,59 0,46 0,57 0,43 * * * * 0,44 * 0,4�4 * * *

село 0,59 * 0,61 0,49 0,57 * * 0,60 0,52 * 0,56 * 0,58 * 0,52 0,50

Приволж-
ский

город 0,58 0,50 0,56 0,44 0,56 0,49 * 0,50 0,44 0,45 0,45 * 0,48 * 0,46 *

село 0,59 0,45 0,59 * 0,58 * 0,47 0,54 0,54 0,52 0,53 * 0,54 * 0,48 *

Уральский
город 0,57 0,51 0,58 0,48 0,59 0,52 * 0,55 0,51 0,53 0,50 0,46 0,56 0,48 0,45 *

село 0,55 * 0,56 * 0,53 * 0,48 0,48 * * 0,48 * 0,47 * * *

Сибирский
город 0,55 * 0,54 * 0,58 0,51 * 0,52 * * 0,47 * 0,51 * 0,44 *

село 0,56 * 0,54 * 0,58 * * * * * 0,47 * 0,55 * 0,45 *

Дальневос-
точный

город 0,46 * 0,56 0,48 0,58 0,52 0,44 0,50 * 0,50 * * 0,53 0,47 0,44 0,44

село * * 0,55 * 0,62 0,52 * * * * * * 0,55 * 0,44 0,51

Примечание: «*» - коэффициент автокорреляции не является значимым на уровне α = 0,05.

Источник: расчеты автора на основе данных Росстата: URL: www.gks.ru/free_doc/new_site/population/demo/migr3.xls. 
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Таким образом, только в 13 (причем в 12 из 
этих 13 случаев местом прибытия стали сельские 
поселения) из 256 временных рядов было вы-
явлено одновременное отсутствие значимых на 
уровне 0,05 автокорреляций первого и второго 
порядка. Для рядов «село-село» и «город-село» 
значимые автокорреляционные связи часто 
отмечаются лишь на первом лаге, тогда как для 
71,2% всех анализируемых в исследовании рядов 
число мигрантов зависит от двух предыдущих лет. 
Для межгородской миграции во всех 64 случаях 
коэффициенты автокорреляций оказались значи-
мыми на уровне 0,05; при этом в 54 случаях - при 
лагах в один и два года, а в остальных лишь при 
лаге в один год. Если для миграции в город вне 
зависимости от типа поселения исхода мигрантов 
в большинстве регионов отмечаются значимые 
коэффициенты корреляции на первых двух лагах, 
то для миграции в городские поселения Северного 
Кавказа в 50% рядов (в 8 из 16) они отмечаются 
только на первом лаге, а в одном случае не наблю-
даются вовсе. Таким образом, Северо-Кавказский 
федеральный округ стал некоторым исключением 
и в изучении автокорреляционных связей внутри 
федерального округа: значимые коэффициенты 
наблюдаются лишь в трех случаях из четырех; при 
этом в двух из них только при лаге в один год.

Все вышесказанное говорит о том, что гипо-
теза об инерционности находит статистическое 
подтверждение не только для внешней, но и для 
внутренней миграции.

Определение параметров для моделей ARIMA 
производилось на основе анализа графиков авто-
корреляций и частных автокорреляций, а также 
их сравнения с теоретическими значениями 
коэффициентов, предложенных Дж. Боксом и  
Г. Дженкинсом - разработчиками этого адаптив-
ного метода прогнозирования [20, 28].

Данные полученных графиков свидетельс-
твуют о возможности использования для боль-
шинства моделей параметра AR (p), равного 1 
или 2. Указанный параметр отражает порядок 
автокорреляции, являющейся значимой в каждом 
конкретном случае. Решение об окончательном 
выборе параметров проводилось по результатам 
сопоставления качества двух моделей. Для рядов 
со значимой автокорреляцией на первом лаге 
применим параметр AR (p) = 1, а для рядов без 
зависимости от прошлых значений - AR (p) = 0.

Выбор параметра MA (q), определяющего ко-
личество прошлых значений, используемых для 

расчета скользящей средней, включаемой в про-
гноз, показал, что для большинства рядов (84,4%) 
параметр MA (q) должен составить 1; в 16 случаях 
(6,3% от общего числа) он составил 0; для 24 рядов 
окончательное решение о значении коэффициен-
та было принято после сопоставления качества 
моделей при MA (q) = 1 и MA (q) = 2. Параметр 
MA (q) позволяет учитывать ошибки прошлых 
периодов, что дает возможность «сглаживать» 
предсказываемые значения. Анализ графиков 
автокорреляции показал, что ни в одном из 256 
рядов не отмечается наличие линейного или не-
линейного тренда, что говорит о стационарности 
рядов. Таким образом, значение параметра d для 
всех рядов было принято равным 0. 

В целях оценки приемлемости использова-
ния моделей типа ARIMA для прогнозирования 
внутренней миграции России было проведено 
ретроспективное прогнозирование. Сводная ха-
рактеристика значимых спецификаций моделей 
ARIMA приведена в таблице 3.

Таблица 3

Распределение моделей ARIMA по типу спецификаций

Параметры модели 
ARIMA

Число рядов, для 
которых данная 
модель значима, 

ед.

Доля рядов, для 
которых данная 
модель значима, 

в %

р =����  ���1, d ����� =����  ���0, q �����������  =����������   ��������� 1 (1;0;1) 172 67,2

р = 2, d = 0, q = 1 (2;0;1) 66 25,8

р = 0, d� = 0, q = 1 (0;0;1) 5 1,9

р = 0, d = 0, q = 2 (0;0;2) 1 0,4

Модель типа ������ARIMA 
незначима 12 4,7

Итого 256 100,0

Источник: расчеты автора на основе данных Росста- 
та: URL: www.gks.ru/free_doc/new_site/population/demo/
migr3.xls.

Таким образом, в большинстве случаев (67,2% 
от общего числа) наиболее распространенным 
набором параметров значимых моделей был  
(p = 1; d = 0; q = 1). Во всех случаях, когда модель 
была значима, коэффициент d был равен 0. Это 
говорит о том, что все значимые модели основы-
ваются на одновременном учете автокорреляции 
и скользящего среднего (ARMA-модели) или 
только скользящего среднего (MA-модели) без 
тренда. Для 12 рядов (то есть 4,7% от их общего 
числа) модель типа ARIMA оказалась незначи-
мой, что привело к необходимости поиска другого 
метода прогнозирования для этих данных. Оценка 
адекватности каждой модели производилась на 
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основе анализа остатков и R2. Модели экспонен-
циального сглаживания для данных рядов также 
оказались незначимыми, и прогнозирование 
осуществлялось по средней арифметической за 
2011-2015 гг. Средние относительные ошибки 
прогнозирования (MAPE) за 2013-2015 гг. для 
различных территориальных уровней приведены 
в таблице 4. Расчет среднего значения ошибки 
для каждого временного ряда за 2011 и 2012 гг. 
является нецелесообразным, так как прогнозиро-
вание производится на основе данных прошлых 
периодов (2010 и 2011 гг.), а учет перемещений в 
2010 г. осуществлялся по другой методике. 

Таблица 4

Средние относительные ошибки прогнозирования (MAPE) 
внутрироссийской миграции на 2013-2015 гг. 

(в процентах)

Федеральный 
округ

Тип  
перемещения

Тип поселения 2013 2014 2015

Центральный

Выезд

Город 2,15 0,49 3,66

Село 2,21 4,91 1,20

Население в 
целом 2,17 1,09 3,13

Въезд

Город 1,65 1,73 4,05

Село 6,71 2,95 5,95

Население в 
целом 0,40 0,59 4,50

Северо- 
Западный

Выезд

Город 5,75 0,90 7,73

Село 5,48 5,84 1,81

Население в 
целом 5,68 2,04 5,18

Въезд

Город 9,57 0,17 5,72

Село 9,76 1,75 10,33

Население в 
целом 9,61 0,21 6,66

Южный

Выезд

Город 5,58 3,79 3,58

Село 9,56 2,01 3,38

Население в 
целом 7,22 3,09 5,41

Въезд

Город 14,42 6,76 7,50

Село 11,77 5,18 1,39

Население в 
целом 13,51 2,26 5,19

Северо- 
Кавказский

Выезд

Город 5,74 1,34 4,00

Село 6,26 3,88 5,87

Население в 
целом 6,01 2,61 7,59

Въезд

Город 9,37 6,00 0,87

Село 3,32 1,67 2,29

Население в 
целом 6,63 4,08 1,51

Федеральный 
округ

Тип  
перемещения

Тип поселения 2013 2014 2015

Приволжский

Выезд

Город 4,03 3,68 4,47

Село 9,48 0,55 0,90

Население в 
целом 6,41 1,88 3,87

Въезд

Город 6,11 4,79 3,06

Село 4,26 3,25 5,38

Население в 
целом 5,40 4,21 0,26

Уральский

Выезд

Город 6,44 1,01 2,55

Село 9,16 4,40 3,35

Население в 
целом 7,20 0,42 4,10

Въезд

Город 7,14 1,20 0,20

Село 6,63 1,77 5,66

Население в 
целом 7,02 0,54 1,45

Сибирский

Выезд

Город 6,42 1,62 7,53

Село 8,79 2,49 3,36

Население в 
целом 7,33 1,95 3,67

Въезд

Город 5,50 1,03 3,46

Село 4,98 1,12 10,05

Население в 
целом 5,33 1,06 5,62

Дальневос-
точный

Выезд

Город 7,02 0,76 5,67

Село 9,61 0,96 5,12

Население в 
целом 7,81 0,82 4,20

Въезд

Город 9,75 1,41 7,39

Село 3,19 5,51 4,99

Население в 
целом 8,12 0,38 6,75

Источник: расчеты автора на основе данных Росста- 
та: URL: www.gks.ru/free_doc/new_site/population/demo/
migr3.xls.

Средние относительные ошибки, как известно, 
зависят от масштаба абсолютных величин, именно 
поэтому зачастую максимальные значения таких 
ошибок отмечаются в миграции из сельской или 
в сельскую местность, минимальный абсолют-
ный показатель (число выбытий) для которых в 
2015 г. составил 104, тогда как для города - почти 
в девять раз больше - 903. Различия относитель-
ных ошибок прогноза для въездной и выездной 
миграции по городской и сельской местности в 
2015 г. отображены на рис. 1 и 2.

Окончание таблицы 4
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Рис. 1. Средние относительные ошибки прогноза (MAPE) 
для городской миграции России за 2015 г. по типу перемещения 
(в процентах)

Источник: расчеты автора на основе данных Росста- 
та: URL: www.gks.ru/free_doc/new_site/population/demo/
migr3.xls.
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Рис. 2. Средние относительные ошибки прогноза (MAPE) 
для сельской миграции России за 2015 г. по типу перемещения 
(в процентах)

Источник: расчеты автора на основе данных Росста- 
та: URL: www.gks.ru/free_doc/new_site/population/demo/
migr3.xls.

Данные таблицы 4 и рис. 2 дают основания 
полагать, что ошибки прогноза въездов в сельские 
поселения выше, чем выездов из них. Однако 
на основе сравнения доверительных интервалов 
средней можно утверждать, что статистически 
значимых различий между ошибками нет. Нами 
было также проведено аналогичное сравнение 
средних относительных ошибок прогноза  для 
городских и сельских поселений и выявлено, 
что различия статистически незначимы на уров-
не 0,05. Это говорит о том, что модели ARIMA 
в равной степени качественно прогнозируют и 
въездную, и выездную миграцию, независимо от 
типа поселения.

Ошибки прогнозирования на уровне феде-
ральных округов, как видно из данных табли-
цы 4, варьируют от 0,26% по въездной миграции 
(Приволжский федеральный округ) до 7,59% по 
выездной миграции (Северо-Кавказский ФО). 
Таким образом, миграционная ситуация Севе-
ро-Кавказского федерального округа во многом 
уникальна, что было выявлено еще при анализе 
автокорреляций.

На основе полученных данных была рассчи-
тана интенсивность миграции на уровне Рос-
сийской Федерации как сумма предсказанных 
значений перемещений по федеральным округам. 
Ошибка прогноза для 2013 г. составила 5,8%, для 
2014 г. - 0,6, для 2015 г. - 3,9%.

Для сравнительной оценки эффективности 
методов бесфакторного адаптивного прогнози-
рования был построен ретроспективный прогноз 
внутренней миграции в России методом экспо-
ненциального сглаживания. Анализ значений 
R2 и графиков остатков каждой модели показал 
пригодность данного метода для прогнозирова-
ния лишь для 171 временного ряда из 256, то есть 
в 66,8% случаев. Для остальных рядов прогноз 
осуществлялся по средней арифметической, рас-
считываемой на основе данных второй части каж-
дого временного ряда за 2011-2015 гг. После этого 
были вычислены ретроспективные прогнозные 
значения миграционного оборота Российской 
Федерации и определены средние относительные 
ошибки прогнозирования (MAPE) в 2013-2015 гг. 
В 2013 г. ошибка прогноза оборота внутренней 
миграции составила 7,8%, в 2014 г. - 6,2, в 2015 г. - 
7,7%. Таким образом, сравнение величины оши-
бок прогнозирования свидетельствует о том, что 
при прогнозировании внутренней миграции 
в России более целесообразно использование 
метода ARIMA, чем метода экспоненциального 
сглаживания. 

Целесообразность использования метода 
ARIMA для прогнозирования внутренней миг-
рации была оценена также на основе данных 
Республики Беларусь за 2000-2016 гг.5. Ввиду 
малой длины рядов по областям проверка осу-
ществлялась по данным внутренних перемеще-
ний на уровне всей страны в целом. Средняя 
относительная ошибка (MAPE) модели составила 
2,1%, а средняя абсолютная ошибка (MAE) - 4716 
человек. Параметры p, d, q модели ARIMA для 

5 Белстат. Общие итоги миграции населения. URL: http://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/solialnaya-sfera/demografiya_2/
g/obschie-itogi-migratsii-naseleniya-respubliki-belarus/.
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прогноза внутренних перемещений в Респуб-
лике Беларусь составили 2; 0; 2 соответственно, 
что говорит о значимой автокорреляции второго 
порядка (p), отсутствии тренда (d) и количестве 
прошлых значений, используемых для расчета 
скользящей средней (q), равном двум. Низкая 
ошибка прогноза обеспечена также и тем, что в 
стране, в отличие от России, методика учета на 
протяжении 2000-2016 гг. не менялась.

4. Заключение

Проведенное исследование свидетельствует 
об инерционности миграционных потоков меж-
ду субъектами Российской Федерации. Такая 
инерционность, на наш взгляд, обусловлена 
факторами, действующими как на уровне ин-
дивида, так и на мезо- либо макроуровнях. На 
индивидуальном уровне решение о перемене 
места жительства внутри страны, как и в слу-
чае внешней миграции, во многом зависит от 
имеющегося у потенциального мигранта соци-
ального капитала. Любое перемещение связано 
с большим числом рисков, однако наличие в 
регионе въезда знакомых, друзей или родс-
твенников позволяет прибывшему легче найти 
работу и жилье. Это в свою очередь снижает 
его опасения возможных неудач и обеспечивает 
более оптимистическую оценку перспектив. На 
мезо- и макроуровнях инерционность может 
определяться как постоянством влияния при-
влекающих и выталкивающих факторов, незна-
чительными темпами изменения численности 
населения регионов выбытия и прибытия, так 
и рядом других причин. Точное определение 
силы их влияния представляет собой отдельную 
задачу, требующую дополнительных расчетов, 
выходящих за рамки данной статьи.

Полученные результаты свидетельствуют о це-
лесообразности использования моделей ARIMA 
для краткосрочного прогнозирования внутрен-
ней миграции в России. В настоящее время ис-
пользование метода ARIMA для перспективного 
прогнозирования внутрироссийской миграции 
возможно лишь на 2-3 года вперед, что обуслов-
лено малой длиной временных рядов, вызванных 
относительно недавним изменением методики 
учета. Однако по мере удлинения сопоставимых 
отрезков временных рядов параметры модели 
могут пересматриваться, а горизонт прогнозиро-
вания несколько увеличиваться.

Литература

1. Моисеенко В.М. Внутренняя миграция населе-
ния. М.: ТЭИС, 2004. 285 с.

2. Зайончковская Ж.А. Внутренняя миграция в 
России и в СССР в XX веке как отражение социальной 
модернизации // Мир России. 1999. № 4. С. 22-34.

3. Вакуленко Е.С., Мкртчян Н.В., Фурманов К.К. 
Моделирование регистрируемых миграционных по-
токов между регионами Российской Федерации // 
Прикладная эконометрика. 2011. Т. 21. № 1. С. 35-55.

4. Василенко П.В. Применение гравитационной 
модели для анализа внутриобластных миграций на 
примере Новгородской и Псковской областей // 
Псковский регионологический журнал. 2013. № 15. 
С. 83-90.

5. Соболева С.В. Демографические процессы в 
региональном социально-экономическом развитии. 
Новосибирск, 1988.

6. Изард У. Методы регионального анализа: введе-
ние в науку о регионах. М.: Прогресс, 1966. 660 с.

7. Balan M., Vasile V., Stanescu M. Gravity model 
application to estimate Romanian migration size // 
Knowledge horizons. 2013. No. 2. P. 74-78.

8. Taylor J.E. Differential migration, networks, 
information and risk // O. Stark (ed.). Migration, human 
capital, and development. Greenwich, CT, JAI Press, 1986. 
P. 147-171.

9. Massey D.S. et al. Theories of international migration: 
Review and appraisal // Population and Development 
Review. 1993. Vol. 19. P. 431-466.

10. Hatton T.J., Williamson J.G. The age of mass 
migration: Causes and economic impact. Oxford, Oxford 
University Press, 1998.

11. Faist T. The volume and dynamics of international 
migration and transnational social spaces. Oxford, Oxford 
University Press, 2000.

12. Pries L. Migration and transnational social spaces. 
Ashgate, Aldershot, 1999.

13. Сталкер П. Международная миграция / пер. с англ. 
А. Захарова. М.: Книжный Клуб Книговек, 2015. 192 с. 

14. IMF/World Bank. Market access for developing 
countries’ exports. Paper prepared by the staffs of the IMF 
and the World Bank, 2001.

15. Virtual champions: India’s IT stars are still rising fast // 
The Economist, 1 June, 2006.

16. Freeman R., Oostendorp R. Wages around the world: 
Pay across occupations and countries. Working Paper 8058. 
Cambridge, MA, National Bureau of Economic Research, 
2000.

17. Öberg S., Wils A.B. East-West migration in Europe. 
Can migration theories help estimate the numbers // 
Popnet. 1992. Vol. 22. P. 1-7.

18. Kupiszewski M. Modelowanie dynamiki przemian 
ludności w warunkach wzrostu znaczenia migracji 
międzynarodowych. Warszawa, IGiPZ PAN, 2002.



Вопросы статистики, 10/201762

Математико-статистические методы в анализе и прогнозировании

ARIMA MODELS IN THE SHORT-TERM FORECASTING OF INTERNAL MIGRATION IN RUSSIA

Egor V. Pavlovskij
Author affiliation: Saint-Petersburg State University of Economics (Saint-Petersburg, Russia).  

E-mail: pavlovskij.egor@gmail.com.

Based on the data on inflows and outflows for the federal districts and types of settlements in the Russian Federation in 2000-2015 a 
statistical test of the hypothesis of the inertia of internal migration was carried out. The coefficients of autocorrelation were determined 
and autocorrelation dependence was found in 243 out of 256 time series, which made it possible to conclude that there is inertia in the 
internal migration of Russia. On the example of analysis of 28 time series of data on external migration to the countries of the European 
Union and 3 member states of the North American Free Trade Agreement for 2000-2015, the coefficients of autocorrelation were 
calculated and their statistical significance was estimated. It allowed to verify and confirm the potential applicability of the ARIMA 
method for short-term forecasting of international migration. 

The results of the selection of ARIMA models parameters for time series of internal migration indicators in Russia are summarized. 
Based on the retrospective forecasts of internal migration in Russia for the period 2013-2015, the forecasting errors using ARIMA models 
and the method of exponential smoothing are compared. It is concluded that ARIMA models provide more accuracy of short-term 
adaptive forecasts of internal migration in Russia in comparison with the method of exponential smoothing. 

Based on the calculation of confidence intervals for the mean, it has been demonstrated that the ARIMA models with the same 
accuracy predict inflows and outflows for two types of settlements (urban and rural). It was proved that ARIMA models can be used 
for short-term forecasting of internal migration of other states (on the example of data on the volumes of internal migration of the 
Republic of Belarus for 2000-2016).
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2) понятие ограничений, обусловленных со-
стоянием технологии и организацией общества, 
накладываемых на способность окружающей 
среды удовлетворять нынешние и будущие пот-
ребности [1].

На начальном этапе под устойчивым развитием 
понималось в основном такое развитие экономи-
ки, которое не разрушает экологические системы. 
Со временем содержание данного понятия расши-
рялось, и сегодня оно подразумевает сохранение 
устойчивости не только экологической, но также 
экономической, социальной и политической.

Понятие устойчивого сбалансированного 
развития экономики регионов

С расширением содержания понятия «устой-
чивое развитие» стал использоваться термин 
«устойчивое сбалансированное развитие». Ряд 
авторов связывают понятие «устойчивое сбалан-
сированное развитие» со стабильным социаль-
но-экономическим развитием, отмечая при этом 
сохранение окружающей природной среды [2]. 

Одной из главных задач региональной полити-
ки является повышение темпов роста экономики, 
улучшение ее структуры, укрепление достигнутых 
результатов в области сбалансированного разви-
тия экономики территорий.

Во многих исследованиях понятие «сбаланси-
рованное развитие» определяется как устойчивое 
развитие. В последнее время используется термин 
«устойчивое сбалансированное развитие».

Прежде чем определить понятие «сбалансиро-
ванное развитие», дадим определение понятию 
«устойчивое развитие». Приведем определение 
этого понятия Международной комиссией по 
окружающей среде и развитию ООН (1987 г.). 
Устойчивое развитие - это развитие, которое удов-
летворяет потребности настоящего времени, но не 
ставит под угрозу способность будущих поколе-
ний удовлетворять их собственные потребности. 
Оно включает два ключевых понятия:

1) понятие потребностей, в частности потреб-
ностей, необходимых для существования бед-
нейших слоев населения, которые должны быть 
предметом первостепенного приоритета;

В статье на основе обобщения результатов исследований проблемы сбалансированного регионального развития, и в частности 
статистического измерения его критериев, предложены индикаторы оценки устойчивого сбалансированного развития регионов 
Республики Узбекистан. С использованием данных официальной статистики и авторских предложений по методологии анализа 
даны количественные оценки развития экономики регионов Узбекистана за 2005-2016 гг. [темпы роста валового регионального 
продукта (ВРП), изменение его отраслевой структуры, вклад отраслей в ВРП].

Прокомментированы экономические, социальные, финансовые и внешнеэкономические факторы, оказывающие влияние на 
устойчивое сбалансированное развитие экономики регионов Республики Узбекистан за рассматриваемый период. Выявлены дис
пропорции, обозначены проблемы региональной экономики и сформулированы авторские предложения по обеспечению устойчивого 
сбалансированного развития регионов.

Ключевые слова: экономика регионов, региональная статистика, валовой внутренний продукт (ВВП), валовой регио-
нальный продукт (ВРП), устойчивое сбалансированное развитие.
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По мнению И.Н. Шургалиной, на основе сба-
лансированного развития происходит стабильное 
улучшение качества жизни населения [3].

В.А. Гневко и В.Е. Рохчин провели исследо-
вания сбалансированного развития территорий 
по трем направлениям: экономический рост, 
который сохраняет экосистемы; стабильное соци-
ально-экономическое развитие; качество жизни 
населения [4]. То есть авторы изучили этот вопрос 
в аспекте взаимосвязи социально-экономических 
критериев с экологическими системами.

Автор другого источника О.С. Пчелинцев 
считает, что устойчивое сбалансированное раз-
витие региона можно исследовать в направле-
нии размещения производства [5, с. 33-34]. Но 
и в данной работе основное внимание уделяется 
экономическим, экологическим и социальным 
аспектам региона. По мнению автора, устойчи-
вое развитие может быть достигнуто тогда, когда 
мы будем управлять региональными системами 
(экономической, экологической, социальной, 
политической и духовно-культурной сферами) 
в целом.

В.А. Кретинин и др. исследовали устойчивое 
сбалансированное развитие на основе экономи-
ческой эффективности и инвестиционной актив-
ности [6]. Вместе с тем авторы уделяют внимание 
финансовой и экологической устойчивости. Они 
подчеркивают, что для обеспечения экологиче
ской устойчивости необходимо повышать эко-
номическую эффективность и инвестиционный 
потенциал региона.

В.Н. Лаженцев также рассматривает устойчи-
вость как основное свойство региональной хо-
зяйственной системы. Это свойство характеризует 
способность системы создавать и использовать 
инфраструктурный, трудовой и природно-ресур-
сный потенциалы [7].

В целом, можно констатировать, что разные 
авторы по-разному определяют понятие «устой-
чивое сбалансированное развитие». Одни из них 
в первую очередь связывают данное понятие с 
экологической устойчивостью, другие выделяют 
в нем социально-экономическую составляющую. 
Третьи исследуют это понятие более широко и к 
объекту исследования добавляют политические, 
культурные и морально-этические параметры.

Таким образом, можно заключить, что понятие 
«сбалансированное развитие региона» включает 
в себя экономические, экологические, соци-
альные и институциональные характеристики и 

тесно связано с устойчивым ростом экономики 
территорий. 

Д. Медоуз и некоторые другие исследовате-
ли полагают, что устойчивое сбалансированное 
развитие характеризуется не объемным ростом, а 
качественным развитием. Авторы этого подхода 
четко различают понятия «рост» и «развитие». 
«Рост», по мнению исследователей, означает 
количественное увеличение за счет прироста 
ресурсов (то есть когда что-то растет, то оно уве-
личивается количественно), а «развитие» озна-
чает расширение и реализацию потенциальных 
возможностей с целью улучшения состояния (то 
есть когда что-то развивается, то оно становится 
качественно лучше) [8].

Устойчивое сбалансированное развитие реги-
она - более обширное понятие, чем устойчивый 
рост. На устойчивое сбалансированное развитие 
региона влияет множество факторов. 

Основные факторы устойчивого 
сбалансированного развития регионов

В некоторых исследованиях факторы устой-
чивого сбалансированного развития разделены 
на внутренние и внешние [9]. К внутренним 
факторам относятся те, на которые могут воз-
действовать органы регионального управления; к 
внешним - природно-ресурсные, экологические 
и географические факторы.

Е.А. Куклина в своих исследованиях факторов 
сбалансированного развития региона разделила 
их на две группы: объективные и субъективные 
и отнесла к ним технологические, социально-
экономические, экологические, государственно-
правовые, факторы духовного развития, безопас-
ности и правопорядка [10].

В ряде исследований факторы устойчивого 
сбалансированного развития делятся на эконо-
мические, экологические, технологические и со-
циальные. По мнению Т.В. Усковой, факторами, 
влияющими на устойчивое сбалансированное 
развитие региона, являются социальное состо-
яние (уровень жизни) населения, экономика и 
экология [11].

Л.В. Цомартова к внешним факторам устойчи-
вого сбалансированного развития регионов относит 
политические, правовые, хозяйственные, социаль-
ные и технологические факторы, а также другие 
силы влияния внешних систем, имеющих сущест-
венное значение для функционирования региона. 



Вопросы статистики, 10/201766

Региональная статистика

По мнению автора, внешние и внутренние факторы 
устойчивого развития социально-экономической 
системы региона обеспечивают конкурентоспособ-
ность их функционирования. К внутренним факто-
рам она относит следующие: природно-ресурсные, 
общественно-политические, институциональные, 
организационно-управленческие, рыночные, на-
учно-технический прогресс и т. п. [12].

По мнению М.Н. Кузнецовой, факторы, вли-
яющие на сбалансированное развитие региона, 
делятся на следующие группы: природно-эколо-
гические; общественно-политические; экономи-
ческие; социальные [13, с. 29].

Таким образом, для сбалансированного раз-
вития региона страны в первую очередь следует 
учитывать экономические, экологические и со-
циальные факторы.

Hа сбалансированное развитие и устойчи-
вый экономический рост регионов Узбекистана 
оказывают влияние следующие факторы: сово-
купный спрос, сбережения и доля экспорта в 
структуре ВВП; инвестиции в основной и чело-
веческий капитал; уровень технологий и иннова-
ций, развитие инфраструктуры; государственная 
политика, направленная на рациональное и 
эффективное распределение трудовых ресурсов; 
развитие приоритетных отраслей производства и 
структурные изменения; обеспечение сбаланси-
рованного экономического развития регионов, 
уровня государственных расходов на науку и здра-
воохранение; меры, направленные на расширение 
привлечения иностранных инвестиций, развитие 
малого бизнеса и частного предпринимательства, 
конкурентоспособности и расширение свободы 
предпринимательства.

Определение критериев и показателей 
устойчивого сбалансированного  

развития регионов

Важной задачей является изучение индикато-
ров и параметров устойчивого сбалансированного 
развития региона. При этом можно выделить два 
основных направления:

1) конструирование интегрального, обобща-
ющего индикатора, агрегированного на основе 
экономических, социальных и экологических 
показателей;

2) построение системы частных индикаторов, 
каждый из которых отражает и измеряет отдель-
ные аспекты устойчивого развития [14]. 

Многие авторы для изучения сбалансирован-
ного развития региона используют интегральные, 
обобщающие индикаторы. В исследованиях И.А. 
Морозова освещены следующие группы инди-
каторов: а) финансы; б) валовой региональный 
продукт; в) транспорт; г) жилищно-коммунальное 
хозяйство; д) исследования и разработки; е) обес-
печенность природными ресурсами [15].

Н.В. Островский, проанализировав показатели 
сбалансированного развития региона, выделил 
следующие их виды: 

1. Экологические: качество окружающей среды 
в сравнении с гигиеническими и экологическими 
нормативами (атмосферный воздух, водные объ-
екты и питьевая вода, шум, электромагнитные 
поля, рекреационные зоны); обеспеченность 
ресурсами экономики и социальной сферы 
(минеральное сырье, вода, пашня, лес, водные 
объекты как приемники сточных вод, атмосфера 
как приемник выбросов, земли для размещения 
отходов).

2. Экономические: зависимость от внешних 
источников сырья, энергии, рабочей силы; за-
висимость от внешних потребителей продукции, 
отходов; бюджетная обеспеченность.

3. Социальные: реальные доходы населения; 
продолжительность жизни; рождаемость; смерт-
ность; показатели здоровья; занятость населения; 
осознание населением экологических проблем; 
готовность населения для самоограничения по 
экологическим причинам [16].

В изучении устойчивого сбалансированного 
развития региона важной задачей является оценка 
влияния вышеизложенных факторов на социаль-
но-экономические системы территорий. В насто-
ящее время используется несколько подходов для 
оценки сбалансированного развития.

Для оценки устойчивости экономики ис-
следователями Всемирного банка разработана 
методика расчета показателя GS (Genuine saving - 
«Истинные накопления»), который определяет 
благосостояние страны в более широком плане, 
чем национальные счета. Коррекция валовых 
внутренних сбережений производится в два этапа. 
На первом этапе определяется величина чистых 
внутренних сбережений (NDS) как разница между 
валовыми внутренними сбережениями (GDS) и 
величиной обесценивания произведенных акти-
вов (CFC). На втором этапе чистые внутренние 
сбережения увеличиваются на величину расходов 
на образование (EDE) и уменьшаются на вели-
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чину истощения природных ресурсов (DRNR) 
и ущерба от загрязнения окружающей среды 
(DMGE) [17]: 

	 GS = (GDS – CFC) + EDE –  
	 – DRNR – DMGE.	 (1) 

Т.В. Ускова для формирования интегрального 
показателя устойчивого сбалансированного раз-
вития региона и его оценки выделяет следующие 
этапы: 

1) определение индикаторов, которые будут 
входить в интегральные показатели;

2) оценка степени различия факторов по ре-
гионам;

3) расчет интегрального показателя;
4) интерпретация полученных результатов [11].
В исследованиях О.А. Хохловой и М.Ц. Буда-

жанаевой для оценки устойчивого сбалансирован-
ного развития региона использован интегральный 
метод [18]. В интегральные показатели включены 
экономические, экологические и социальные 
индикаторы. 

В методике М.Н. Кузнецовой для оценки 
сбалансированного развития региона также 
использованы интегральные показатели, ко-
торые состоят из экономических, социальных 
и экологических индикаторов [13]. В качестве 
индикаторов, определяющих экономическую 
устойчивость, автор исследовала следующие:

- ВРП на душу населения, рублей;
- инвестиции в основной капитал на душу 

населения, рублей;
- среднедушевые денежные доходы населения, 

рублей;
- индекс промышленного производства, в 

процентах;
- степень износа основных фондов, в процентах.
Социальная устойчивость сбалансированного 

развития региона включает следующие показатели:
- соотношение доходов 10% наиболее и 10% 

наименее обеспеченного населения;
- доля населения с доходами ниже прожиточ-

ного минимума, в процентах от общей числен-
ности населения;

- уровень безработицы, в процентах;
- доля экономически активного населения, в 

процентах;
- удельный вес ветхого и аварийного жилищ-

ного фонда в общей площади всего жилищного 
фонда, в процентах;

- число зарегистрированных преступлений (на 
1000 человек), единиц.

Экологические индикаторы:
- расходы на лесовосстановление к ВРП;
- объем сброса сточных вод к ВРП;
- выбросы в атмосферу загрязняющих веществ 

к ВРП.
Определив индикаторы, М.Н. Кузнецова раз-

работала методику оценки с целью расчета уровня 
экономической, социальной и экологической 
устойчивости. Для этого она применила метод 
сравнительного анализа, который основан на 
методе евклидовых расстояний. Он позволяет вы-
делить показатель-идеал, а затем оценить степень 
близости-дальности показателей других регионов 
относительно идеального значения. 

После обобщения вышеизложенных исследо-
ваний, нами была разработана методика оценки 
устойчивого сбалансированного развития регио-
нов страны. Для оценки использованы среднеа-
рифметические значения экономических, соци-
альных, финансовых и внешнеэкономических 
индикаторов региона.

К экономическим индикаторам относятся 
следующие:

- ВРП на душу населения, сум;
- инвестиции на душу населения, сум;
- производство промышленной продукции на 

душу населения, сум;
- производство продукции сельского хозяйства 

на душу населения, сум;
- производство услуг на душу населения, сум.
В социальные индикаторы включены:
- доходы на душу населения, сум;
- уровень безработицы, в процентах;
- число новых созданных рабочих мест на душу 

населения, в процентах;
- темпы роста численности занятого населения 

в регионах, в процентах.
К финансовым индикаторам относятся:
- объем доходов местного бюджета на душу 

населения регионов, сум;
- объем расходов местного бюджета на душу 

населения регионов, сум;
- доля доходов местного бюджета в ВРП, в 

процентах;
- доля расходов местного бюджета в ВРП, в 

процентах.
В состав внешнеэкономических индикаторов 

включены такие, как:
- темп роста экспорта регионов, в процентах;
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- темп роста импорта регионов, в процентах;
- объем валового экспорта на душу населения 

регионов, долларов;
- объем валового импорта на душу населения 

регионов, долларов.

Методика анализа устойчивого 
сбалансированного развития регионов

Для определения уровня устойчивого сба-
лансированного развития региона мы провели 
оценку каждого показателя в отдельности. Для 
этого рассчитали коэффициенты 

	 min

max min

,
ij i

ij real
i i

X X
K

X X

−
=

−
	 (2)

где Kij - коэффициент i-го показателя по j-му региону; 
X ij

real
 - значение i-го показателя по j-му региону года t; 

X i
max

 - максимальное значение i-го показателя; X i
min

 - ми-
нимальное значение i-го показателя.

Далее на основе рассчитанных коэффициентов 
были обобщены результаты с помощью средне-
арифметического метода, базируясь на котором 
можно определить экономические, социальные, 
финансовые и внешнеэкономические индикато-
ры устойчивости региона. То есть

	 1 ,
n ij

j i
K

T
n
== ∑ 	 (3)

где T j - индикатор экономического, социального, фи-
нансового и внешнеэкономического развития по j-му 
региону; n - количество регионов.

Вышеуказанным методом определим сбалан-
сированное развитие региона на основе интег-
ральных показателей. Для расчета интегральных 
показателей социально-экономического развития 
региона используем следующие модели:

	
4

,
j j j j

экон соц фин внешT T T T
T

+ + +
= 	 (4)

где T - интегральное значение устойчивого сбалансиро-
ванного развития региона.

На основе вышеизложенной методики мож-
но определить устойчивое сбалансированное 
развитие региона, а также выявить слабораз-
витые регионы и разработать предложения и 
рекомендации по дальнейшему развитию этих 
территорий.  

Анализ производства и отраслевой структуры 
ВРП регионов Узбекистана

В результате модернизации экономики, со-
здания широких возможностей для предприни-
мательства, расширения льгот для иностранных 
инвесторов обеспечивается устойчивый эконо-
мический рост. На основе осуществления дан-
ных реформ поэтапно увеличиваются объем и 
качество товаров и услуг. Также в последние годы 
в Республике Узбекистан был принят ряд указов 
и постановлений, направленных на улучшение 
социально-экономического потенциала и уровня 
жизни населения регионов. 

В Узбекистане средний прирост ВРП в 2005-
2016 гг. был равен 8,2%, но по регионам он 
сильно различался. Высокие значения этого 
показателя приходятся на г. Ташкент (12%), 
Республику Каракалпакстан (10,2%), Самар-
кандскую (10%) и Наманганскую (9,9%) об-
ласти. Самый низкий уровень этого показателя 
наблюдался в Навоийской области (5%). Тем 
не менее здесь прирост ВРП в 2016 г. составил 
5,9%, что за исследуемый период выше среднего 
значения (см. рис. 1).

8,2

10,2

8,9

7,8
8,7

7,0

5,0

9,9 10,0

8,7
7,8

7,2 7,1

8,1

12,0

2

4

6

8

10

12

Ре
сп

уб
ли

ка
 У

зб
ек

ис
та

н

Р
ес

пу
бл

ик
а 

Ка
ра

ка
лп

ак
ст

ан

А
нд

иж
ан

ск
ая

 о
бл

ас
ть

Бу
ха

рс
ка

я 
об

ла
ст

ь

Д
ж

из
ак

ск
ая

 о
бл

ас
ть

Ка
ш

ка
да

рь
ин

ск
ая

 о
бл

ас
ть

Н
ав

ои
йс

ка
я 

об
ла

ст
ь

Н
ам

ан
га

нс
ка

я 
об

ла
ст

ь

С
ам

ар
ка

нд
ск

ая
 о

бл
ас

ть

С
ур

ха
нд

ар
ьи

нс
ка

я 
об

ла
ст

ь

С
ы

рд
ар

ьи
нс

ка
я 

об
ла

ст
ь

Та
ш

ке
нт

ск
ая

 о
бл

ас
ть

Ф
ер

га
нс

ка
я 

об
ла

ст
ь

Х
ор

ез
м

ск
ая

 о
бл

ас
ть

 г.
 Т

аш
ке

нт

Рис. 1. Средние значения прироста ВВП (ВРП) в 2005-
2016 гг. по Республике Узбекистан и входящим в нее регионам 
(в процентах)

Источник: расчеты автора на основе данных Государ-
ственного комитета Республики Узбекистан по статистике.

Кроме того, в 2016 г. самый высокий показатель 
роста ВРП наблюдался в Республике Каракалпак-
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стан (18,7%). Это объясняется успешной реали-
зацией ряда региональных программ и запуском 
Устюртского газохимического комплекса. Самый 
низкий уровень темпа роста ВРП отмечался в 
Андижанской области (1,0%) из-за резкого сокра-
щения объемов производства в GM-Uzbekistan, в 
связи с чем снизились показатели производства 
комплектующих деталей. То есть данный террито-
риально-производственный комплекс составляет 
высокую долю в экономике Андижанской области 
и таким образом создает определенный риск для 
устойчивого развития экономики области, пос-
кольку промышленность в ней сильно зависит от 
развития одной отрасли. 

Доля ВРП регионов в ВВП Республики Узбе-
кистан за 2005-2016 гг. свидетельствует о разных 
тенденциях и темпах роста. В 2016 г. высокая доля 
ВРП приходилась на г. Ташкент и Ташкентскую 
область (15,8 и 10,3% соответственно). Низкий 
уровень данного показателя был характерен для 
Сырдарьинской (2,1%), Джизакской (2,5%), 
Хорезмской (3,6%) областей и Республики Ка-
ракалпакстан (3,3%) (см. рис. 2). Это связано с 
неравномерным размещением производительных 
сил и масштабом экономики территорий.

3,7

11,9

7,0

3,6

15,8

Хорезмская

г. Ташкент

7,3

4,5

2,5

11,4

8,9

7,1

4,6

2,1

10,3

Самаркандская

Сурхандарьинская

Сырдарьинская

Ташкентская

Ферганская

3,2

8,3

6,9

4,5

,

5,5

2,5

7,5

5,3

4,4

Бухарская

Джизакская

Кашкадарьинская

Навоийская

Наманганская

2016

2005
3,3

7,0

6,4

3,3

5,7

0         2         4         6         8        10       12       14       16

Республика 
Каракалпакстан

Андижанская

Бухарская

Рис. 2. Доля ВРП регионов в ВВП Республики Узбекистан 
в 2005 и 2016 гг. (в процентах) 

Источник: расчеты автора на основе данных Государ-
ственного комитета Республики Узбекистан по статистике.

В 2016 г. по сравнению с 2005 г. в республиканс-
ком ВВП повысилась доля ВРП г. Ташкента (с 11,9 
до 15,8%) и Сурхандарьинской области (с 4,5 до 
4,6%). В остальных регионах этот показатель имел 

тенденцию снижения (исключение - Республика 
Каракалпакстан, где доля осталась неизменной - 
3,3 п. п.). Так, наблюдалось значительное сниже-
ние доли ВРП Ферганской (1,9%), Навоийской 
(1,6%), Андижанской (1,3%), Ташкентской (1,1%) 
областей.

В период с 2014 по 2016 г. снижалась доля 
ВРП Андижанской (7,5%, 3,6, 1,0%), Ташкент-
ской (7,5%, 6,5, 7,1%), Ферганской (8,4%, 8,0, 
7,6%) областей в ВВП Узбекистана. За этот же 
период имели место положительные изменения 
указанного показателя для г. Ташкента (прирост 
ВРП был равен 9,0%, 11,6, 11,1%) и Республики 
Каракалпакстан (8,4%, 10,7, 18,7%).

Наряду с изменением доли регионов в ВВП, 
также изменилась его отраслевая структура. 
Так, доля промышленности в ВВП Узбекистана 
выросла с 20,7% в 2005 г. до 23,5% в 2016 г. Эти 
положительные изменения наблюдались во всех 
регионах республики, кроме Андижанской облас-
ти, где доля промышленности в ВРП снизилась с 
25,6% в 2005 г. до 15,2% в 2016 г. Высокое значе-
ние этого показателя отмечалось в Навоийской 
(50,3%), Кашкадарьинской (35,0%) и Ташкент-
ской (32,5%) областях. Это связано с тем, что 
в данных регионах в указанный период были 
размещены крупные промышленные предпри-
ятия: металлообрабатывающие, газохимические 
и горнодобывающие. Также в этих регионах доля 
инвестиций в основной капитал была большей, 
чем в остальных территориях республики. 

Доля сельского хозяйства в ВВП Республики 
Узбекистан сократилась с 26,3% в 2005 г. до 16,1% 
в 2016 г. Такая тенденция характерна практичес-
ки для всех регионов Узбекистана. Вместе с тем 
сохраняется более высокая доля сельского хозяй-
ства в ВРП Андижанской (32,5%), Джизакской 
(32,5%), Сурхандарьинской (31,5%) и Сырдарь-
инской (30,3%) областей. 

Во всех регионах республики, кроме г. Ташкен-
та, в 2016 г. по сравнению с 2005 г. наблюдалось 
увеличение в ВРП доли услуг. В г. Ташкенте этот 
показатель в 2016 г. по сравнению с 2005 г. снизил-
ся с 63,5 до 52,3%, что объясняется резким повы-
шением в его ВРП доли промышленности (с 15,5 
до 25,5%). Однако этот показатель остается самым 
высоким по сравнению с другими регионами Уз-
бекистана. Низкие значения данного показатели 
характерны для Навоийской (24,9%), Кашка-
дарьинской (33,9%), Сырдарьинской (34,7%) и 
Бухарской (35,0%) областей. Основной причиной 
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является небольшая плотность населения, а также 
неэффективное использование туристического 
потенциала. В свою очередь высокая плотность 
населения и относительно развитый внутренний 
и внешний туризм в г. Ташкенте способствовали 
развитию сферы услуг этого региона.

В целях определения коэффициента элас-
тичности целесообразно анализировать влияние 
темпа роста отраслей на ВРП регионов. Результаты 
исследования на основе корреляционно-регрес-
сионного метода показывают, что рост промыш-
ленности и сельского хозяйства сильно влияет на 
прирост ВВП. Отмечается также положительное 
влияние промышленности на рост ВРП: по срав-
нению с другими отраслями промышленность 
имеет более высокую капиталоотдачу, что в свою 
очередь обеспечивает относительно высокий уро-
вень производительности труда. В целом, показа-
тель эффективности (производительности труда) 
является основным источником оценки вклада 
отрасли в рост ВРП. Также в некоторых регионах 
вложенные инвестиции в основной капитал отрас-
лей промышленности имеют относительно более 
высокую отдачу, чем инвестиции в другие отрасли 
экономики. В Самаркандской, Хорезмской облас-
тях и г. Ташкенте прирост ВРП обеспечивается в 
большей степени за счет развития туризма, чем за 
счет роста промышленного и сельскохозяйствен-
ного производства, поэтому в них отмечается вы-
сокий коэффициент эластичности сферы услуг.

В целом, в Республике Узбекистан и входящих 
в нее регионах наблюдаются устойчивые темпы 
экономического роста. Тем не менее в отраслевой 
структуре ВРП в некоторых областях (Андижан-
ской, Бухарской, Джизакской, Наманганской, 
Сырдарьинской, Сурхандарьинской, Самарканд-
ской и Хорезмской) доля сельского хозяйства 
остается относительно высокой по сравнению 
с долей промышленности. В этих регионах тип 
развития экономики имеет аграрно-индустриаль-
ный характер. Данная ситуация требует глубокой 
оценки причин и формирования программы ус-
тойчивого сбалансированного развития регионов 
республики. 

Анализ уровня сбалансированного развития 
экономики регионов осуществлен с помощью 
следующих индикаторов: экономических, соци-
альных, финансовых и внешнеэкономических. 
На основе результатов анализа определен уровень 
устойчивого развития территорий и их сбаланси-
рованности.

Для анализа устойчивого сбалансированного 
развития регионов Узбекистана исследуемые по-
казатели целесообразно рассмотреть по трем пе-
риодам: докризисный (2005-2008 гг.); кризисный 
(2009-2012 гг.); послекризисный (2013-2016 гг.). 

Оценка устойчивого развития регионов

Оценка устойчивого развития регионов по эко-
номическим критериям. Оценка устойчивого раз-
вития определена по следующим экономическим 
критериям: объем промышленной продукции на 
душу населения, объем сельскохозяйственной 
продукции на душу населения, объем инвестиций 
на душу населения. Из результатов исследования 
видно, что наиболее высокие показатели при-
ходятся на г. Ташкент, Навоийскую, Бухарскую, 
Ташкентскую, Сырдарьинскую и Кашкадарьин-
скую области (см. таблицу 1). 

Почти во всех этих регионах действуют круп-
ные промышленные предприятия республики. 
Несмотря на отсутствие крупных промышленных 
предприятий в Сырдарьинской области, в послед-
ние годы показатели объема промышленной и 
сельскохозяйственной продукции на душу насе-
ления здесь выше среднерегионального уровня. 
В этой области находится часть промышленных 
предприятий Джизакской свободной экономи-
ческой зоны; за счет повышения урожайности 
сельскохозяйственной продукции обеспечивается 
рост объемов продукции на душу населения. В 
других вышеперечисленных областях основные 
объемы инвестиций направляются в газохимиче
скую, горнодобывающую и металлообрабатываю-
щую отрасли промышленности, что обеспечивает 
высокий уровень индикатора «Объем промыш-
ленной продукции на душу населения». 

Таблица 1

Показатели устойчивого развития регионов Узбекистана  
по выбранным экономическим критериям

Наименование  
региона

2005-2008 2009-2012 2013-2016

Республика Каракал-
пакстан 0,149 0,068 0,255

Область:
Андижанская 0,229 0,276 0,272

Бухарская 0,474 0,496 0,577

Джизакская 0,059 0,052 0,205

Кашкадарьинская 0,597 0,522 0,363

Навоийская 0,634 0,612 0,793

Наманганская 0,040 0,038 0,122
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Наименование  
региона

2005-2008 2009-2012 2013-2016

Самаркандская 0,187 0,193 0,187

Сурхандарьинская 0,375 0,349 0,227

Сырдарьинская 0,098 0,139 0,404

Ташкентская 0,278 0,302 0,459

Ферганская 0,198 0,193 0,125

Хорезмская 0,061 0,056 0,182

г. Ташкент 0,636 0,734 0,862

Источник: расчеты коэффициентов сделаны автором по 
формуле (2) на основе данных Государственного комитета 
Республики Узбекистан по статистике.

Самые низкие значения экономических инди-
каторов устойчивого развития за анализируемый 
период наблюдаются в Ферганской и Наманганс-
кой областях. В этих регионах объем промышлен-
ной и сельскохозяйственной продукции на душу 
населения ниже среднерегионального уровня, 
как и объем инвестиций на душу населения (са-
мое низкое значение среди всех регионов имеет 
Наманганская область).

Оценка устойчивого развития регионов по соци-
альным критериям. Анализ устойчивого сбалан-
сированного развития территорий по социальным 
критериям показывает, что наиболее высокие 
коэффициенты имеют г. Ташкент, Ташкентская 
и Навоийская области. Они определяются на ос-
нове темпа роста занятости, уровня безработицы 
и доходов на душу населения. В перечисленных 
регионах уровень безработицы является самым 
низким, а доходы на душу населения характе-
ризуются высокими значениями. Как видно из 
данных таблицы 2, самые низкие коэффициенты у 
Республики Каракалпакстан. По уровню безрабо-
тицы регион занимает первое место, а по доходам 
на душу населения - последнее среди регионов 
Узбекистана (см. таблицу 2).

Таблица 2

Показатели устойчивого развития регионов Узбекистана  
по выбранным социальным критериям

Наименование  
региона

2005-2008 2009-2012 2013-2016

Республика Каракалпакстан 0,061 0,086 0,132

Область:
Андижанская 0,367 0,356 0,265

Бухарская 0,524 0,464 0,257

Джизакская 0,308 0,345 0,308

Кашкадарьинская 0,467 0,442 0,384

Навоийская 0,673 0,629 0,518

Наименование  
региона

2005-2008 2009-2012 2013-2016

Наманганская 0,075 0,324 0,323

Самаркандская 0,246 0,339 0,277

Сурхандарьинская 0,186 0,375 0,306

Сырдарьинская 0,382 0,395 0,319

Ташкентская 0,545 0,558 0,530

Ферганская 0,375 0,330 0,275

Хорезмская 0,258 0,341 0,272

г. Ташкент 0,846 0,715 0,691

Источник: расчеты коэффициентов сделаны автором по 
формуле (2) на основе данных Государственного комитета 
Республики Узбекистан по статистике.

В то же время в Республике Каракалпакстан и 
Наманганской области увеличивается показатель 
социальной стабильности, тогда как в остальных 
регионах республики он демонстрирует тенден-
цию к снижению. Улучшение этого показателя 
связано, прежде всего, с ростом занятости в этих 
двух регионах, а также с запуском Устюртского 
газохимического комплекса в Республике Кара-
калпакстан. В остальных регионах Узбекистана 
по индикаторам социальной устойчивости про-
слеживается отрицательная динамика. На основе 
проведенного анализа выявлены тенденции по-
вышения темпов роста занятости в Джизакский 
области, доходов на душу населения в Ташкент-
ский области, уровня занятости в г. Ташкенте.

Оценка устойчивого развития регионов по 
финансовым критериям. Анализ финансовых 
индикаторов регионов выявил высокий уровень 
устойчивости развития Республики Каракалпак-
стан и низкий уровень - Андижанской области. 
Коэффициент устойчивого развития определен 
на основе таких индикаторов, как объем доходов 
и расходов местного бюджета на душу населения 
и доля доходов и расходов местного бюджета 
в ВРП. Республика Каракалпакстан показала 
рост по всем перечисленным индикаторам, а в 
Андижанский области они имели самые низкие 
значения (см. таблицу 3). 

Понижающие тенденции по уровню финан-
совой стабильности отмечены также в осталь-
ных регионах республики (кроме Джизакской и 
Навоийской областей). В Джизакской области 
индикатор «Объем доходов местного бюджета 
на душу населения» уменьшается, а остальные 
три показателя увеличиваются. В Навоийской 
области объем расходов местного бюджета на 

Окончание таблицы 1 Окончание таблицы 2
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душу населения и доля расходов местного бюд-
жета в ВРП повышаются. Эти положительные 
изменения в перечисленных регионах связаны с 
развитием промышленных предприятий.

Таблица 3

Показатели устойчивого развития регионов Узбекистана  
по выбранным финансовым критериям

Наименование  
региона

2005-2008 2009-2012 2013-2016

Республика Каракалпакстан 0,527 0,636 0,721

Область:
Андижанская 0,182 0,148 0,150

Бухарская 0,431 0,445 0,367

Джизакская 0,292 0,312 0,401

Кашкадарьинская 0,564 0,500 0,393

Навоийская 0,441 0,471 0,470

Наманганская 0,361 0,276 0,265

Самаркандская 0,284 0,239 0,217

Сурхандарьинская 0,479 0,365 0,268

Сырдарьинская 0,658 0,554 0,536

Ташкентская 0,305 0,255 0,251

Ферганская 0,545 0,547 0,472

Хорезмская 0,393 0,306 0,344

г. Ташкент 0,558 0,417 0,418

Источник: расчеты коэффициентов сделаны автором по 
формуле (2) на основе данных Государственного комитета 
Республики Узбекистан по статистике.

Оценка устойчивого развития регионов по вне-
шнеэкономическим критериям. В определении 
устойчивого развития регионов большое значение 
имеет степень открытости экономики. Таким 
образом, для оценки устойчивого сбалансиро-
ванного развития были исследованы критерии 
внешней торговли. Для этого выбраны показате-
ли темпов роста экспорта и импорта регионов, а 
также объема валового экспорта и импорта реги-
онов на душу населения. Самый высокий уровень 
устойчивого развития по внешнеэкономическим 
критериям отмечается в г. Ташкенте: значение 
коэффициента в два раза больше среднерегио-
нального уровня. В остальных регионах респуб-
лики коэффициенты имеют близкие значения к 
среднему по республике (см. таблицу 4).

Наряду с этим, данный коэффициент во всех 
регионах (кроме Наманганской, Сырдарьинской 

и Хорезмской областей) имеет тенденцию к сни-
жению. Это связано с изменением индикаторов, 
отражающих экспортный потенциал регионов.

Таблица 4

Показатели устойчивого развития регионов по выбранным 
внешнеэкономическим критериям

Наименование  
региона

2005-2008 2009-2012 2013-2016

Республика Каракалпакстан 0,164 0,232 0,285

Область:
Андижанская 0,378 0,267 0,147

Бухарская 0,126 0,358 0,182

Джизакская 0,195 0,232 0,201

Кашкадарьинская 0,430 0,266 0,166

Навоийская 0,334 0,276 0,242

Наманганская 0,169 0,203 0,253

Самаркандская 0,262 0,174 0,202

Сурхандарьинская 0,134 0,239 0,207

Сырдарьинская 0,206 0,258 0,272

Ташкентская 0,350 0,280 0,320

Ферганская 0,296 0,233 0,229

Хорезмская 0,177 0,200 0,210

г. Ташкент 0,664 0,745 0,646

Источник: расчеты коэффициентов сделаны автором по 
формуле (2) на основе данных Государственного комитета 
Республики Узбекистан по статистике.

Результаты анализа

С помощью среднеарифметического метода 
на основе вышеизложенных экономических, 
социальных, финансовых и внешнеэкономи-
ческих критериев определен индекс устойчивого 
сбалансированного развития регионов, среднее 
значение которого равно 0,343. По отношению 
к среднему значению индекса наиболее высо-
кие коэффициенты приходились на г. Ташкент 
(0,637), Навоийскую (0,511) и Кашкадарьинскую 
(0,421) области; средние значения коэффициен-
тов наблюдались в Бухарской (0,388), Ташкент-
ской (0,374) и Сырдарьинской (0,357) областях; 
наименьшее значение - в Ферганской (0,322), 
Сурхандарьинской (0,305), Андижанской (0,253), 
Джизакской (0,245), Хорезмской (0,240), Наман-
ганской (0,223) областях и Республике Каракал-
пакстан (0,281) (см. таблицу 5).
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*       *
*

На основе исследования определены следую-
щие диспропорции и проблемы в экономическом 
развитии регионов Узбекистана:

- в Андижанской, Сырдарьинской, Джиза-
кской и Самаркандской областях наблюдается 
высокая доля в ВРП сельского хозяйства, однако 
доля этих областей в экспорте сельскохозяйствен-
ной продукции находится на низком уровне;

- Кашкадарьинская и Бухарская области обла-
дают высоким потенциалом для развития туриз-
ма, однако доля услуг в ВРП остается на низком 
уровне, то есть туристический потенциал в этих 
регионах используется недостаточно;

- регионы, занимающие высокие места в рей-
тинге устойчивого сбалансированного развития, 
имеют относительно развитую промышленность;

- по индексу устойчивого сбалансированного 
развития последние места занимают те регионы, 
где плотность населения выше по сравнению с 
остальными территориями.

В целом, на основе проведенного анализа, 
для дальнейшего повышения устойчивости эко-
номического развития регионов сформированы 
следующие предложения:

- в регионах с высокой долей сельского хозяй-
ства в ВРП необходимо уделить внимание раз-
витию малого бизнеса по переработке сырьевых 
ресурсов;

- развитие современной инфраструктуры в 
регионах, обладающих туристическим потен-
циалом, способствует их устойчивому развитию 
(путем привлечения иностранных инвестиций для 
создания инфраструктурных объектов);

- необходимо расширить масштаб сферы услуг 
для создания новых рабочих мест в густонаселен-
ных территориях;

- расширение количества малых промыш-
ленных зон в регионах обеспечит их устойчивое 
сбалансированное развитие; при этом следует 
уделить особое внимание развитию традици-
онных форм производства (обрабатывающей и 
перерабатывающей отраслям).

Таблица 5

Рейтинг регионов Узбекистана по индикаторам устойчивого сбалансированного развития

Наименование региона Экономиче
ский индикатор

Социальный 
индикатор

Финансовый 
индикатор

Внешне
экономический 

индикатор

Индекс  
устойчивого 

сбалансирован-
ного развития 

региона

Место  
региона

Республика Каракалпакстан 0,158 0,110 0,628 0,227 0,281 9

Область:
Андижанская 0,259 0,328 0,160 0,264 0,253 10

Бухарская 0,518 0,398 0,414 0,222 0,388 4

Джизакская 0,105 0,332 0,335 0,209 0,245 11

Кашкадарьинская 0,494 0,419 0,486 0,287 0,421 3

Навоийская 0,680 0,618 0,460 0,284 0,511 2

Наманганская 0,067 0,316 0,301 0,208 0,223 13

Самаркандская 0,189 0,311 0,247 0,213 0,240 12

Сурхандарьинская 0,317 0,338 0,371 0,193 0,305 8

Сырдарьинская 0,214 0,385 0,583 0,245 0,357 6

Ташкентская 0,346 0,564 0,271 0,316 0,374 5

Ферганская 0,172 0,341 0,521 0,252 0,322 7

Хорезмская 0,100 0,315 0,348 0,196 0,240 12

г. Ташкент 0,744 0,655 0,464 0,685 0,637 1

Источник: расчеты коэффициентов сделаны автором по формулам (3) и (4) на основе данных Государственного комитета 
Республики Узбекистан по статистике.
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российской электроэнергетики для оценки 
обоснованности ускоренного ценового роста 
и выдвижения предположений относительно 
альтернатив совершенствования функциониро-
вания отрасли.

Обсуждение проблемы и расчеты

Одним из наиболее острых вопросов сегодня 
является обоснованность растущих цен на элек-
троэнергию. К основным аргументам в подде-

Проблемы современного этапа функциони-
рования электроэнергетической отрасли в Рос-
сии являются объектом достаточно широкого 
обсуждения1. Не однозначна оценка результатов 
реформирования отрасли; споры вызывают 
перспективы ее дальнейшего развития, привле-
чение и целевое расходование инвестиционных 
ресурсов и, наконец, причины роста цен на 
электроэнергию [1, 2]. Целью настоящей ра-
боты является исследование динамики различ-
ных показателей эффективности современной 

На основе использования статистических методов в статье исследуется одна из наиболее остро обсуждаемых проблем 
современного этапа функционирования электроэнергетической отрасли в России - устойчивый рост цен на электроэнергию. 
По мнению автора, изменение цен на электроэнергию не только остается механизмом прямого финансирования отрасли, но 
и должно выступать способом привлечения частных инвестиций. Констатируется, что необходимость инвестиций вызвана 
высоким уровнем изношенности основных фондов, тем не менее даже при постоянном росте цен на электроэнергию из-за низкой 
рентабельности крайне ограничены внутренние источники финансирования отрасли. Наблюдаемый устойчивый рост валовой 
прибыли электроэнергетической отрасли носит экстенсивный характер, то есть происходит практически исключительно за 
счет прироста валовых затрат, а не за счет изменения ее экономической эффективности. Кроме того, показано, что цены на 
готовую продукцию отрасли по-прежнему отстают от индекса цен в промышленности в целом, что может приводить к прямым 
убыткам энергетических предприятий. Вместо повышения относительной экономической эффективности электроэнергетики 
и расширения возможностей финансирования наблюдается снижение ее инвестиционной привлекательности, провоцирующее 
отток из нее частного капитала.

В работе констатируется, что перманентно значительный рост цен на электроэнергию как путь преодоления низкой инвес-
тиционной привлекательности электроэнергетики в настоящее время практически исчерпал себя в связи с нежелательностью 
провоцирования социальной напряженности в российском обществе. Более того, не только относительно невысокий уровень 
доходов бытовых потребителей электроэнергии, но и весьма чувствительная к уровню цен на энергоносители относительно 
невысокая конкурентоспособность отечественной промышленности делают невозможным тренд на высокую динамику цен. 
Автор приходит к заключению, что повышение эффективности электроэнергетики и ее инвестиционной привлекательности 
без ускоренного роста цен на ее продукцию возможно только путем решения структурных проблем, внедрения полноценных 
конкурентных механизмов, усиления внешнего контроля над финансовыми потоками в отрасли. 

Ключевые слова: динамика цен на электроэнергию, макроэкономическая рентабельность электроэнергетики, факторный 
анализ валовой прибыли электроэнергетики, инвестиционная привлекательность электроэнергетики.

JEL: C430, C820.
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ржку высоких темпов роста цен относится тот  
факт, что выручка является одним из важней-
ших источников финансирования деятель-
ности электроэнергетических предприятий2.  
Кроме того, есть точка зрения, что ускорен-
ный рост цен на электроэнергию диктуется  
необходимостью повышения относительной 
экономической эффективности электроэнер
гетической отрасли. В работах [3, 4] путем коли-
чественных расчетов с применением различных 
экономико-статистических инструментов было 
подтверждено, что электроэнергетика в целом 
и отдельные ее подотрасли (главным образом, 
генерирование и сети) вплоть до 2012-2013 гг. 
характеризовались сравнительно низкой рен-
табельностью, что могло являться одной из 
причин инвестиционной непривлекательности 
отрасли. На практике это выражалось, напри-
мер, в продаже электроэнергетических активов 
частными инвесторами, которые приобрели их 
в ходе заключительного этапа реформирования 
отрасли, крупным энергохолдингам (например, 
«Газпрому» или «Интер РАО»)3. Выход из отрас-
ли инвесторов усугубляет проблему недостатка 
финансовых средств и затрудняет процессы 
модернизации; по мнению экспертов, износ 
значительной части основных фондов отрасли 
к настоящему времени приближается к крити-
ческому уровню4.

Оценим динамику макроэкономической рен-
табельности как характеристики экономической 
эффективности отрасли «Производство, передача 
и распределение электроэнергии» за период с 
2003 по 2015 г. Источником первичных данных 
являются статистические сборники Росстата 
«Национальные счета России». 

Макроэкономическая рентабельность пред-
ставляет собой отношение валовой прибыли 
(валовая добавленная стоимость за вычетом 
оплаты труда наемных работников и других 
чистых налогов) отрасли к макроэкономичес-
кому аналогу затрат на производство (сумма 
промежуточного потребления, оплаты труда 
наемных работников и других чистых налогов) 
[4, 5]:
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Источниками данных о промежуточном потреб-
лении и валовой добавленной стоимости в отрасли 
служат таблицы счета производства по видам эко-
номической деятельности таблиц национального 
счетоводства; источниками данных об оплате труда 
наемных работников и других чистых налогов на 
производство - таблицы счета образования доходов 
по видам экономической деятельности. 

С целью сравнительного анализа был проведен 
также расчет макроэкономической рентабельности 
национального производства по данным строки 
«Итого по видам деятельности» таблиц националь-
ных счетов. В этом случае величина представляет 
собой соотношение суммарной валовой прибыли 
экономической деятельности в России и суммар-
ных затрат на производство и может выступать 
характеристикой макроэкономической рентабель-
ности национального производства.

Помимо расчета ежегодного значения макроэко-
номической рентабельности электроэнергетической 
отрасли и национального производства в целом, 
вычислим также среднегодовые значения этого по-
казателя за исследуемый период (см. таблицу 1). 

Таблица 1

Макроэкономическая рентабельность отрасли 
«Производство, передача и распределение электроэнергии»  

и национального производства в целом 
(в процентах)

Год Производство,  
передача и распреде-

ление электроэнергии

В целом  
по экономике

2003 16,47 37,61

2004 22,69 39,18

2005 20,54 39,27

2 Рост оплаты ЖКХ не должен превысить 4% // Энергетика и промышленность России, 30.11.2016. URL: http://www.eprussia.
ru/news/base/2016/485551.htm; Чтобы сохранить уровень эффективности и безопасности энергосистемы, необходимо развивать 
рыночные механизмы // Энергетика и промышленность России, 14.03.2017. URL: http://www.eprussia.ru/news/base/2017/9496046.
htm.

3 Лебедев В., Рубанов И., Сиваков Д. Указ. работа. 
4 Эксперт: Сегодня не созданы приемлемые условия конкуренции поставщиков и потребителей электроэнергетических услуг // 

Энергетика и промышленность России, 14.03.2017. URL: http://www.eprussia.ru/news/base/2017/9500946.htm.



Вопросы статистики, 10/201778

Из редакционной почты

Год Производство,  
передача и распреде-

ление электроэнергии

В целом  
по экономике

2006 20,39 39,11

2007 16,94 37,78

2008 18,49 35,35

2009 25,18 34,81

2010 25,67 35,04

2011 27,08 43,58

2012 24,48 43,84

2013 26,86 41,92

2014 23,63 44,56

2015 22,90 45,07

Среднегодовое  
значение 22,41 39,78

Источник: составлено автором на основе данных Рос-
стата. URL: http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/
rosstat/ru/statistics/publications/catalog/doc_1135087050375.

Как видно из данных таблицы 1, макроэконо-
мическая рентабельность национального про-
изводства в целом за каждый исследуемый год 

значительно превышает макроэкономическую 
рентабельность отрасли «Производство, передача 
и распределение электроэнергии». Среднегодовое 
значение макроэкономической рентабельности 
электроэнергетики за период с 2003 по 2015 г. 
составляет 22,41%, что почти вдвое меньше ана-
логичной характеристики национального произ-
водства в целом (39,78% за тот же период). 

Более наглядно ряды значений показателя 
макроэкономической рентабельности электро-
энергетики и национального производства в целом 
представлены на рис. 1. Оба ряда подвержены 
достаточно ощутимым колебаниям и в общем 
характеризуются незначительной повышательной 
тенденцией (для электроэнергетической отрасли 
наиболее существенный рост рентабельности 
пришелся на 2009 г.). Вместе с тем значительного 
роста рентабельности электроэнергетики, который 
бы дал уверенность в повышении инвестиционной 
привлекательности отрасли, в ближайшем буду-
щем не наблюдается. Это позволяет предположить, 
что широко обсуждаемый специалистами рост цен 
на электроэнергию не оказывает значительного 
влияния на динамику рентабельности отрасли.

Окончание таблицы 1

Рис. 1. Макроэкономическая рентабельность отрасли 
«Производство, передача и распределение электроэнергии» и 
национального производства в целом (в процентах)

Источник: составлено автором на основе данных Рос-
стата. URL: http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/
rosstat/ru/statistics/publications/catalog/doc_1135087050375.

Рис. 2. Динамика валовой прибыли отрасли «Производство, 
передача и распределение электроэнергии» (млн рублей)

Источник: составлено автором на основе данных  
Росстата. URL: http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/
rosstat_main/rosstat/ru/statistics/publications/catalog/doc_
1135087050375.

Другим способом продемонстрировать, что 
рост цен в электроэнергетике значимо не отража-
ется на характере ее развития, можно, проанали-
зировав динамику валовой прибыли в отрасли с 
применением факторного анализа цепным индек-
сным методом. Рис. 2 демонстрирует рост валовой 
прибыли электроэнергетики практически на 
всем изученном временном интервале. Наиболее 

значительные темпы роста наблюдались в 2007-
2011 гг., что может быть рассмотрено как эффект 
завершенного к 2005-2006 гг. этапа реструктуриза-
ции отрасли [4]. В 2012-2014 гг. имело место неко-
торое снижение показателя, вызванное, вероятно, 
общими кризисными явлениями в экономике. 
В целом, картина достаточно устойчивого роста 
валовой прибыли в отрасли могла бы свидетель-
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ствовать о ее развитии. Однако более детальный 
анализ показывает, что рост носит экстенсивный 
характер, поэтому, вероятно, не отражается на 
инвестиционной привлекательности отрасли.

Преобразовав формулу (1), получим следую-
щее:

Валовая прибыль =  
Макроэкономическая рентабельность ×  

× Затраты на прои зводство.

Величина валовой прибыли прямо пропорци-
ональна величине макроэкономических затрат на 
производство и величине макроэкономической 
рентабельности отрасли. Иначе говоря, макро-
экономическая прибыль в отрасли формируется 
под влиянием двух факторов: количественного 
(объем потребляемых в процессе производства 
ресурсов) и качественного (рентабельность от-
расли). Оценка вклада каждого из факторов в 
величину абсолютного прироста результативного 
признака может быть проведена с использова-
нием цепного индексного метода. Суть метода 
состоит в следующем.

Абсолютное изменение объема макроэконо-
мической прибыли в i-м периоде по сравнению с 
предшествующим определяется по формуле:

 Δi Валовая прибыль =  
= Валовая прибыль

i
 – Валовая прибыль

i-1
.

Это абсолютное изменение может быть раз-
ложено на две составляющие - абсолютные при-
росты за счет каждого из факторов. При этом в 
соответствии с правилом применения индексного 
метода при индексации качественных показателей 
(себестоимость, цена, рентабельность) использу-
ются веса отчетного периода. При индексации ко-
личественных показателей (объем, численность, 
суммарные затраты) используются веса базисного 
периода (то есть предшествующего) [6, с. 81]. 

Абсолютное изменение объема валовой при
были отрасли в i-м периоде по сравнению с пред
шествующим за счет изменения совокупного объ-
ема макроэкономических затрат на производство 
продукции:

 Δi Валовая прибыль
Затраты

=  
= (Затраты на производствоi –  
–Затраты на производствоi-1) × 

× Макроэкономическая рентабельностьi-1.

Абсолютное изменение объема валовой при-
были в i-м периоде по сравнению с предшеству-
ющим за счет изменения макроэкономической 
рентабельности:

Δi Валовая прибыль
Рентабельность

=  
= (Макроэкономическая рентабельностьi –  

– Макроэкономическая рентабельностьi-1) × 
× Затраты на производствоi.

Применение данного метода для факторного 
анализа динамики валовой прибыли отрасли 
«Производство, передача и распределение элек-
троэнергии» за период с 2003 по 2015 г. дало сле-
дующие результаты (см. таблицу 2).

Таблица 2

Факторный анализ динамики валовой прибыли отрасли 
«Производство, передача и распределение  

электроэнергии» 
(млн рублей)

Год Валовая  
прибыль

Абсолютный 
прирост  
валовой  
прибыли

Абсолютный 
прирост  

за счет затрат

Абсолютный 
прирост  

за счет рента-
бельности

2003 116954,2

2004 188574,6 71620,4 19935,3 51685,1

2005 199924,3 11349,7 32285,4 -20935,7

2006 259710,5 59786,2 61713,2 -1927,0

2007 275082,3 15371,8 71324,2 -55952,4

2008 338806,3 63724,0 35388,4 28335,6

2009 530456,8 191650,5 50731,8 140918,7

2010 667837,2 137380,4 124508,8 12871,6

2011 784581,0 116743,8 76054,2 40689,6

2012 739916,5 -44664,5 33934,3 -78598,8

2013 830739,4 90822,9 17085,9 73737,0

2014 779988,7 -50750,7 56085,9 -106836,6

2015 792484,1 12495,4 37522,4 -25027,0

Источник: составлено автором на основе данных Рос-
стата. URL: http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/
rosstat/ru/statistics/publications/catalog/doc_1135087050375.

В таблице 2 показано, что на рассмотренном 
временном интервале прирост валовой прибыли 
в отрасли в большей степени определяется при-
ростом объема потребляемых ресурсов, то есть эк-
стенсивным фактором, и в меньшей - приростом 
рентабельности, то есть эффективности исполь-
зования этих ресурсов. Эта картина наблюдается 
в 2005-2008, 2010-2012, 2014-2015 гг. В ряде лет, 
в частности, отмечается очень малый прирост 
абсолютного объема валовой прибыли за счет 
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фактора рентабельности либо даже его снижение 
(это отражают отрицательные значения в столбце 
«Абсолютный прирост за счет рентабельности»). 
В 2004, 2009 и 2013 гг. наблюдалось превышение 
прироста прибыли за счет макроэкономической 
рентабельности отрасли над приростом за счет 
объема ресурсов, однако эти исключения, по на-
шему мнению, вызваны случайными причинами 
и не позволяют опровергнуть наличие выявлен-
ной тенденции. Более наглядно результат фактор-
ного разложения объема прибыли представлен 
на рис. 3.
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За счет затрат За счет рентабельности

Рис. 3. Абсолютный прирост валовой прибыли за счет двух 
факторов (млн рублей)

Источник: составлено автором на основе данных Рос-
стата. URL: http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/
rosstat/ru/statistics/publications/catalog/doc_1135087050375.

Таким образом, рост цен на продукцию 
электроэнергетической отрасли, возможно, вле-
чет устойчивый рост объема ее валовой прибыли. 
Вместе с тем вклад интенсивного фактора в дина-
мику валовой прибыли очень мал. Можно пред-
положить, что отсутствует какое-либо движение 
отрасли в направлении модернизации фондов, 
снижения потерь электроэнергии. Недостаточ-
ная оптимизация производственных процессов 
приводит к тому, что растущие цены на продук-
цию отрасли не приводят к совершенствованию 
качества и безопасности ее работы [2, 7].

Одной из причин в ряде источников указывает-
ся то, что достигнутый к настоящему времени уро-
вень цен по-прежнему недостаточен для обеспе-
чения финансирования предприятиями отрасли 
не только текущих расходов, но и долгосрочных 
затрат на модернизацию и обновление фондов, 
что привело бы к качественным изменениям в 

динамике рентабельности и совершенствованию 
работы отрасли. В течение длительного времени 
государственное регулирование приводило к зна-
чительному отставанию цен на электроэнергию от 
цен на ресурсы, необходимые для ее выработки, и 
цен в промышленности в целом. В первую очередь 
это утверждение касается заниженных тарифов 
на обслуживание бытовых потребителей, которое 
признается более затратным по технологическим 
причинам и экономически значительно менее 
выгодным, чем обслуживание промышленных 
объектов [3; 7, с. 228-232]. Следствием стало 
хроническое недофинансирование отрасли5. 
В настоящее время рост цен на электроэнер-
гию по-прежнему не опережает индекса цен в 
промышленности (что может быть косвенным 
свидетельством нерентабельности отрасли). Это 
подтверждается расчетом с 1998 по 2015 г. отно-
сительного индекса цен на электроэнергию (по 
данным Росстата о средних ценах на приобретен-
ные промышленными организациями отдельные 
виды топливно-энергетических ресурсов по Рос-
сийской Федерации) и относительного индекса 
цен в промышленности (по данным Росстата об 
индексе цен производителей промышленных то-
варов по Российской Федерации) в соответствии 
с формулой (2) (см. рис. 4):

Ik = i
1
• i

2
• ... •i

k
, 

где 
1

Yi
цеп Yi

i
−

=  - цепной индекс роста показателя (2).
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Рис. 4. Сравнительная оценка темпов роста цен на электро-
энергию и цен производителей промышленных товаров

Источник: составлено автором на основе данных Рос-
стата. URL: http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/
rosstat/ru/statistics/tariffs/#.

5 Лебедев В., Рубанов И., Сиваков Д. Указ. работа; Минэнерго: население должно платить за электричество больше предпри-
ятий // Энергетика и промышленность России, 18.12.2015. URL: http://www.eprussia.ru/news/base/2015/416465.htm.
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Отставание темпов роста цен на электроэнер-
гию от индекса цен в промышленности сохраня-
ется практически на всем исследуемом временном 
интервале начиная с 2003 г. В 2009 г. накопленные 
темпы роста цен на электроэнергию приблизились 
к темпам роста цен в промышленности (для этого 
же периода характерен и показанный ранее рост 
рентабельности отрасли, отразившийся на росте 
валовой прибыли), однако затем отставание вновь 
увеличилось. Следовательно, мнение [3, 7] отно-
сительно негативного воздействия занижения цен 
на устойчивость электроэнергетики может иметь 
основания в силу того, что отрасль является пот-
ребителем топлива и материалов, цены на которые 
растут опережающими темпами. Таким образом, 
можно сделать вывод, что обеспечение качествен-
ных изменений в динамике рентабельности отрас-
ли может требовать темпов роста цен, значительно 
превышающих существующий уровень.

Однако многие авторы указывают на то, что 
возможности ускоренного роста цен на электро-
энергию исчерпаны. Причиной этого является 
сравнительно низкий уровень доходов бытовых 
потребителей, а также низкая конкурентос-
пособность отечественной промышленности, 
чувствительной к ценам на энергоресурсы. Не-
дофинансирование электроэнергетики связы-
вается с невозможностью для основной массы 
потребителей оплачивать ее продукцию по пок-
рывающим издержки производства ценам (ранее 
уже отмечалась подобная проблема, например, в 
сельском хозяйстве6). Дальнейшее повышение цен 
на электроэнергию неизбежно повлечет рост соци-
альной напряженности и не может расцениваться 
как путь решения проблемы недофинансирования 
электроэнергетики [1].

*        *
*

Таким образом, в настоящей работе выявлено 
отставание рентабельности современной рос-
сийской электроэнергетики от рентабельности 
национального производства в России в целом. 
Кроме того, отмечено, что рост валовой прибыли 
в электроэнергетической отрасли происходит в 

основном за счет прироста объема затрат, а не за 
счет оптимизации ее функционирования. Про-
блема низкой инвестиционной привлекательнос-
ти отрасли может быть решена путем ускоренного 
роста цен, однако этот путь исчерпывает себя в 
связи с обострением проблемы социальной на-
пряженности.

Вместе с тем есть основания полагать, что 
причина низкой рентабельности и недостатка 
инвестиционных ресурсов в отрасли состоит 
не только в отставании темпов цен на электро-
энергию от цен на энергоносители и материалы. 
Неоднократно высказывалось мнение о том, что 
причины тяжелого положения электроэнергети-
ческих предприятий (в первую очередь, сетевых 
и генерирующих компаний) - структурные про-
блемы функционирования отрасли, усугубленные 
неудавшимися реформами [4]. Реструктуризация 
и либерализация отрасли не привели к формиро-
ванию полноценных конкурентных механизмов, 
которые должны были стать залогом запуска 
эффективного инвестиционного процесса. 
Следствием либерализации рынков и разделения 
отрасли на подотрасли (генерирование, сети, 
сбыт) стали не рост прибыльности и инвестици-
онной привлекательности предприятий, а отток 
капитала из менее рентабельных по экономико-
технологическим причинам сфер генерирования 
и сетевого хозяйства [1]. Ситуация обостряется 
значительной непрозрачностью расчетов, сла-
бым внешним контролем над финансовыми 
потоками в отрасли, нецелевым расходованием 
привлекаемых инвестиционных ресурсов, что 
отмечается на самом высоком уровне, в том числе 
в ходе встреч президента Российской Федерации 
с руководством министерств и представителями 
электроэнергетических предприятий7. Только 
с решением перечисленных проблем станет 
возможным повышение финансовой и техно-
логической эффективности работы отрасли без 
губительного для экономики роста цен.
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One of the most keenly debated issues of the modern stage of functioning of electric power industry in Russia is the steady growth 
in electricity prices. Among its reasons is considered the obsolescence of fixed assets, the need for replacement and modernization 
of which requires regular, large-scale financial injections. The increase in electricity prices not only remains a mechanism for direct 
financing of the industry, but should also be a way to attract private investment. However, the analysis of statistical information in the 
work allows us to show that the increase in electricity prices does not affect the profitability of the industry at present. The observed 
steady growth of the gross profit of the industry is of an extensive nature, i. e. Is almost exclusively due to an increase in gross costs, and 
not due to changes in the economic efficiency of its work. In addition, it is shown that prices for finished products of the industry still 
lag behind the price index in industry, which can lead to direct losses of energy companies. Instead of increasing the relative economic 
efficiency of the industry and expanding its financing possibilities, there is a decrease in investment attractiveness, which provokes the 
outflow of private capital. 

In this connection, the paper suggests the inadequacy of the growth rates of electricity prices to ensure its financing. At the same 
time, it is pointed out that the accelerated growth of prices as a way to solve the problem of low investment attractiveness of the electric 
power industry exhausts itself in connection with the aggravation of the problem of social tension. The relatively low income of household 
consumers and the competitiveness of domestic industry, which is sensitive to the level of energy prices, make it impossible to maintain 
high rates of prices. In this regard, the author supports the view that increasing the efficiency of the electric power industry and its 
investment attractiveness without accelerating the growth of prices for its products is possible only by solving structural problems, 
introducing full-fledged competitive mechanisms, strengthening external control over financial flows in the industry.
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ЗАСЕДАНИЕ  РЕДАКЦИОННОЙ  КОЛЛЕГИИ 
ЖУРНАЛА  «ВОПРОСЫ  СТАТИСТИКИ»

26 сентября 2017 г. состоялось заседание редакционной коллегии журнала «Вопросы статистики», 
на котором был заслушан отчет главного редактора журнала Б.Т. Рябушкина о проделанной редакци-
ей во взаимодействии с редакционной коллегией работе за отчетный период. В заседании приняли 
участие члены редакционной коллегии:  И.И. Елисеева, М.В. Карманов, А.Л. Кевеш, Г.К. Оксенойт, 
О.С. Олейник, О.П. Рыбак, Б.Т. Рябушкин, А.Е. Суринов. В заседании редколлегии также участво-
вали: директор Центра статистики и мониторинга общества НИУ ВШЭ Г.И. Абдрахманова, пресс-
секретарь Росстата Е.С. Дунаева, ответственный секретарь редакции журнала «Вопросы статистики»  
О.В. Ерёмкина. В ходе прений по отчетному докладу главного редактора выступили: А.Е. Суринов, 
И.И. Елисеева, О.С. Олейник, О.П. Рыбак, Г.И. Абдрахманова, О.В. Ерёмкина.

В докладе главного редактора журнала была дана общая характеристика проделанной работы и 
тематической направленности содержания журнала. Было отмечено, что работа редакции журнала, 
наряду с решением текущих задач (организационно-технических и редакторских) по подготовке ма-
кетов его очередных номеров для передачи в типографию, была сконцентрирована на выполнении 
решения предыдущего отчетного заседания редакционной коллегии журнала. К несомненным удачам 
последнего периода времени следует отнести открытие нового сайта журнала на платформе Elpub 
и включение журнала в базу ведущего поставщика научных ресурсов EBSCO. С сентября текущего 
года при содействии пресс-службы Росстата журнал «Вопросы статистики» представлен в проекте 
StatisticaOpen в соцсетях. 

Вместе с тем обращено внимание на проблемы последних лет (прежде всего, недостаточность 
кадрового ресурса в условиях повышающихся требований к изданию научного журнала и снижение 
подписки на журнал, которое обусловливает дополнительные затраты, связанные с диверсификацией 
форм его продвижения к читательской аудитории). Были отмечены достигнутые позитивные резуль-
таты по продвижению журнала в международное информационно-статистическое пространство, 
которые требуется закрепить в ближайшем будущем.

Редакционная коллегия журнала «Вопросы статистики» считает целесообразным до конца 2017 г. по 
результатам экспертизы Минобрнауки России, проводимой в настоящее время на предмет реализации 
требований и рекомендаций ВАК к отечественным научным журналам, с учетом предложений членов 
редколлегии и в преддверии 100-летнего юбилея журнала «Вопросы статистики» (первый номер под 
названием «Вестник статистики» опубликован в январе 1919 г.) разработать направления развития 
журнала на ближайший период. Основными задачами редакционная коллегия считает:

- дальнейшее совершенствование журнала как важной платформы для публикации результатов 
разработки и реализации отечественной стратегии развития статистической науки и практики, ста-
тистического образования; 

- публикация новых методологических разработок в области статистики для управленческих фе-
деральных и региональных структур; 

- увеличение в тематике отдельных выпусков журнала доли статей просветительско-разъяснитель-
ного и дискуссионного  характера по наиболее актуальным проблемам отечественной статистики, в 
первую очередь касающихся достоверности и адекватности статистической информации о качестве 
экономического роста, размерах инфляции, индикаторах уровня жизни населения по стране в целом 
и ее отдельным регионам; 

- создание специальной рубрики в журнальных выпусках 2018-2019 гг., посвященной столетней 
истории общероссийского статистического журнала. 
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