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После перехода России к рыночным отно�
шениям, начиная с 90�х годов прошлого века и в
первое десятилетие нынешнего века, происхо�
дило снижение площадей сельхозугодий, что
было связано с разорением и ликвидацией круп�
ных колхозов и совхозов. Вместе с тем, шло ин�
тенсивное выделение земель для крестьянско�
фермерских хозяйств. Что касается земель це�
левого назначения, таких как земли под садо�
водства и огородничества, земли личных под�
собных хозяйств, земли для индивидуального
жилищного строительства, то динамика их пло�
щадей носила разнонаправленный характер.

Оренбургская область относится к аграр�
но�ориентированным регионам с высокой до�
лей сельского населения, поэтому вопросы про�
гнозирования площадей земель целевого назна�
чения приобретают особую значимость.

Вопросам анализа и прогнозирования пло�
щадей земель целевого назначения посвящены
труды таких ученых как В.Г. Брыжко, Е.В. Его�
рова, С.И. Комаров, Е.В. Нуждаева, В.М. Се�
ров, В.В. Сулимин, Б.А. Сухоцкий, Н.В. Роговс�
кая и др.

В целом можно отметить, что в исследова�
ниях данных авторов основное внимание уделе�
но анализу площадей земель фермерских хо�
зяйств, а также цен на земли ИЖС, и практичес�
ки не освящены вопросы анализа динамики зе�
мель огородничеств, садоводств и индивидуаль�
ных подсобных хозяйств. Также следует отме�
тить, что анализ динамики земель фермерских
хозяйств и ИЖС сводился в основном к расчету
основных статистических показателей и показа�
телей динамики, а прогнозирование, если и про�
водилось, то без учета структурных изменений.
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ства, земель, отведенных под огороды, земель, предоставленных в целях индивидуального жи�
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Таким образом, вышесказанное обуславли�
вает актуальность моделирования и прогнози�
рования изменения площадей крестьянских
(фермерских) хозяйств, личных подсобных хо�
зяйств, земель, используемых для ведения садо�
водства, земель, отведенных под огороды, зе�
мель, предоставленных в целях индивидуаль�
ного жилищного строительства.

Информационная база: данные по состоя�
нию и использованию земель целевого назначе�
ния в Оренбургской области за 1992–2011 гг. [1].

На рисунках 1–4 представлена динамика
изучаемых показателей за 1992–2011 гг.

На рисунке 1 видно, что за рассматривае�
мые годы наблюдались периоды как ускорен�
ного, так и замедленного роста. Расчет показа�
телей динамики на цепной основе показал, что
наибольший прирост площадей земель фермер�
ских хозяйств наблюдался в 1993 году по срав�
нению с 1992 годом (173,1 тыс. га), а также в
2001–2002 гг., когда прирост превышал 80 тыс.
га. Снижение за весь период наблюдалось толь�
ко в 2006 году по сравнению с 2005 годом на 17
тыс. га. В целом за весь период площади земель
фермерских хозяйств в Оренбургской области
возросли более чем в 3,3 раза. Также тенденция
к росту наблюдалась и площади земель личных
подсобных хозяйств, рисунок 2.

По рисунку 2 можно судить о положитель�
ной тенденции в ряду динамики площади земель
личных подсобных хозяйств. В целом за весь
период рост составил 2,8 раза. На рисунке 3
приведена динамика площадей земель огород�
ничеств, садоводств и ИЖС.

Таким образом, по рисунку 3 видно, что в
2005 году произошло снижение площадей зе�
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мель под огородничества и садоводства, и, если
по рассмотренным ранее рядам динамики по
графику тенденция прослеживается, то здесь
для вывода о наличии тенденции нужны до�
полнительные исследования.

Предварительно определим, имеются ли
в рядах динамики исследуемых показателей
аномальные уровни на основе метода Ирвина.
Для всех или только для подозреваемых в ано�
мальности наблюдений вычисляется статис�
тика t� :

yttt Syy /1−−=λ ,                        (1)

где yS  оценка среднего квадратического откло�
нения ряда динамики.

Для рядов динамики всех исследуемых по�
казателей, кроме рядов динамики площади зе�
мель, выделяемых под садоводчества и огород�
ничества, гипотеза об отсутствии аномальных
уровней не отвергается на уровне значимости
0,05. Что касается рядов динамики площади зе�
мель, выделяемых под садоводчества и огород�
ничества, то по методу Ирвина аномальными
считаются уровни, соответствующие 2005 году.
Однако, так как в уровни последующих лет не
отличаются от них значительно, то данный ска�
чок следует отнести не к аномальным уровням, а
к структурным изменениям во временных рядах.

На следующем этапе была проверена гипо�
теза об отсутствии тренда в ряду динамики на

Рисунок 2. Динамика площади земель личных подсобных хозяйств
в Оренбургской области
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Рисунок 1. Динамика площадей фермерских хозяйств в Оренбургской области
в 1992–2011 гг.
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основе критерия «восходящих и нисходящих се�
рий». Алгоритм критерия состоит из следующей
последовательности шагов:

1) определяется последовательность исхо�
дя из следующих условий:





<−−
>−+

=
−

−

0,

0,

1

1

tt

tt
i xx

xx
δ ;                         (2)

2) определяется продолжительность самой
длинной серии )(max Tτ ;

3) определяется число серий ν(Т);
4) рассчитываются неравенства

( ) ( )

( ) ( )







≤










 −−−>

TT
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TT

0max

90

2916
96,112

3

1

ττ

ν
,         (3)

где )(0 �τ  находится по таблице критических
значений для T=20.

Проверка гипотез основана на том, что при
условии случайности ряда протяженность самой
длинной серии не должна быть слишком боль�
шой, а общее число серий не должно быть слиш�
ком маленьким, при нарушении хотя бы одного
из неравенств нулевая гипотеза отвергается. Ис�
следование показало наличие тренда в рядах ди�
намики всех исследуемых показателей.

Для моделирования тенденции воспользуем�
ся аналитическим выравниванием на основе кри�
вых роста, являющихся функциями времени [2].
Выбор кривой роста производился на основе ви�
зуального анализа, метода характеристик приро�
ста и метода последовательных разностей [3].

Для рядов динамики площади земель
фермерских хозяйств и личных подсобных хо�
зяйств для прогнозирования подобраны па�
раболические тренды, общий вид которых
имеет вид:

,2
210 tt tataay ε+++=                      (4)

где параметр 2a  определяет значимость всей
модели и представляет собой половину средне�
го ускорения.

Оценка параболического тренда для ряда
динамики площади земель фермерских хо�
зяйств:

��� ����������
�

� ��� ����	
�
� −+= .         (5)

Оценка коэффициента детерминации со�
ставила �� =0,966 свидетельствует о высоком
качестве аппроксимации. Согласно полученно�
му уравнению средний абсолютный прирост
площади земель фермерских хозяйств составил
52,79 тыс. га в год, а среднее замедление 1,59 тыс.
га в год.

Для проверки адекватности модели выбо�
рочным данным остатки были протестирова�
ны на нормальный закон распределения и на
автокоррелированность [4] (см. табл 1). Про�
верка проводилась на основе следующих кри�
териев:

– R/S�критерий (проверка на нормаль�
ность распределения остатков);

– критерий Дарбина – Уотсона или d�кри�
терий (свойство независимости остатков);

Рисунок 3. Динамика площадей земель огородничеств, садоводств и ИЖС
в Оренбургской области
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– критерий поворотных точек (проверка ус�
ловия случайности возникновения отдельных
отклонении от тренда);

– равенство математического ожидания
нулю ( )t#M = 0 на основе t�статистики Стью�
дента.

Следовательно, модель адекватна выбороч�
ным данным, и можно строить прогноз. На ри�
сунке 4 представлены результаты точечного и
интервального прогнозировании площади зем�
ли фермерских хозяйств Оренбургской облас�
ти на период с 2012 по 2015 год.

Согласно прогнозу к 2015 году площадь зе�
мель фермерских хозяйств составит 1145,5 тыс.
га, и, с надежностью 0,95 будет находиться в
пределах от 1095,5 тыс. га до 1195,5 тыс. га.

Для ряда динамики площади земель лич�
ных подсобных хозяйств для моделирования
была использована кривая Гомперца, так как
для данного показателя характерен предел на�
сыщения. Особенностью уравнения этой кри�
вой является то, что ее параметры могут быть
определены МНК лишь приближенно, поэто�

му используется ряд искусственных методов,
основанных на разбиении исходного временно�
го ряда на промежутки.

Уравнение кривой Гомперца имеет следу�
ющий вид:

tb
t aky ⋅= .                                   (6)

Чтобы осуществить прогноз по кривой Гом�
перца необходимо прологарифмировать урав�
нение:

t(lga)blgklgy += ,                           (7)
где lgk – логарифм максимального значения, к
которому приближается прогнозный уровень
явления;

lga – расстояние, которое отделяет в каж�
дый данный момент значение уровня от его мак�
симального значения;

 b – принимает значения от 0 до 1.
Оценка модели имеет вид:

t
t 0,9266*(-0,583)2,2374y gl +=

∧
.          (8)

Оценка коэффициента детерминации со�
ставила �� =0,94, что свидетельствует о высо�
ком качестве аппроксимации. Проверка остат�

'�0��+�-#�!#��(�(��(�6�� F�������
&��,#��#��#��,���(,��

����#��,���#� ���"#��#� ��9���� ,#������
D!,�)�

>�-"�����(+�
4��(#����0�6�,�
A0�,���(�!��(�"#6B�

��H�	� 	�
�� ��)�#��#�6���"#�(,��
0�,���(�!��(�"#6����"����
�(��"�#(����(��9�)�#��
��

2�����+���(+� IJ76��(#���� 
���� 
��	� ����� �)#6,�(���

>�#)�##���(�(6�,�K����
L7�(�(��(�6��
>(+�)#�(��

������� 7����� ����� �)#6,�(���

Таблица 1. Анализ ряда остатков модели динамики площадей фермерских хозяйств

Рисунок 4. Прогнозирование динамики площади земель фермерских хозяйств
в Оренбургской области до 2015 года

�

���

���

���

	��

����

����

����

��
��

��
�


��
��

��
��

��
��

��
��

��
�	

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�


��
��

��
��

��
��

��
��

��
�	

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�


��
��

��
��


�)!

(!
��

�
�

0����)+��#�#�+�1#��#��6���������(,
0��
����0��0��� ���"#�6��-�(�#�)-
,#������
�������0��
����
��9����
�������0��
����
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ков показала, что они не автокоррелированы и
распределены по нормальному закону. На ри�
сунке 5 представлены результаты прогнозиро�
вания на основе кривой Гомперца.

Согласно прогнозу к 2015 году площадь зе�
мель личных подсобных хозяйств не превысит
140 тыс. га.

По рядам динамики площадей земель садо�
водств и огородничеств видно, что тенденция
динамики подвержена структурным изменени�
ям, поэтому в модель тренда включим фиктив�
ную (бинарную) переменной td , которая отра�
жает два противоположных состояния каче�
ственного фактора, в частности начиная с 2005
года резко снизились площади земель садо�
водств и огородничеств.







=

���	

������
dt

,0

,2005,1
.                       (9)

Оценка модели для площади садоводств
имеет вид:

 y = �0,027t +2,548dt+18,3186.            (10)

Таким образом, в среднем каждый год
площадь земель садоводств снижалась на
0,027 тыс. га.

Оценка модели для огородничеств имеет
вид:

�� = �0,10714t +9,8824dt+2,62143.       (11)

То есть в среднем каждый год площади зе�
мель огородничеств снижались на 0,107 тыс. га, а
с 2005 года их площадь снизилась на 9,88 тыс. га.

Для моделирования динамики площадей
земель индивидуального жилищного строи�
тельства (ИЖС) был использован логарифми�
ческий тренд, оценка которого:

BA�����	����� ���� ���
� += .            (12)

Оценка коэффициента детерминации со�
ставила 0,51, что говорит о хорошем качестве
модели. Исследование остатков показало, что
модель адекватна выборочным данным.

В таблице 2 приведены результаты прогно�
зирования площадей земель садоводств, огород�
ничеств и ИЖС.

Рисунок 5. Прогнозирование динамики площади земель личных подсобных хозяйств
в Оренбургской области до 2015 года
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Таблица 2. Прогнозирование площадей земель на
2013–2015 годы
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Таким образом, согласно прогнозам ожи�
дается дальнейшее снижение площадей земель
садоводств и огородничеств, а площади земель
ИЖС достигнут к 2015 году 11,47 тыс. га.

Прогнозы площадей земель целевого назна�
чения могут использоваться управлением зем�
лепользования и развития пригородного хозяй�

ства администрации города Оренбурга для при�
нятия эффективных решений в землеустрой�
стве, оптимизации состава и структуры земель�
ных ресурсов каждого уровня собственности с
целью создания системы эффективного управ�
ления и распоряжения ими.

11.06.2013
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MODELLING OF DYNAMICS LANDS SQUARE OF PURPOSE IN THE ORENBURG REGION
The article deals with the modeling of changing square of country farms, personal subsidiary farms, the lands

used for conducting gardening, the lands which have been taken away under kitchen gardens, provided for
individual housing construction in the Orenburg region lands tendencies. The results of forecasting areas of
lands earmarked may be used regional administration for effective decision#making in land management, opti#
mization of the composition and structure of land resources of each level ownership.
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