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В контексте статистических показателей динамики, структуры и средних величин 

раскрыты основные тенденции развития земельного фонда в Удмуртской Республике. 
Приведены методики расчета средней хронологической, средней арифметической, 
среднегодового индекса роста, среднеквадратического отклонения, коэффициента вариации, 
а также редко используемых величин – асимметрии и эксцесса. Проанализирована база данных 
по земельному фонду Удмуртской Республики за 2013-2021 годы. Дана оценка тенденций 
развития земельного фонда. Выявлены причины сложившейся структуры земельного фонда. 
Применены методы сравнительного анализа. Это позволило: 1) показать, что структура 
земельного фонда в республике изменяется в пользу земель особо охраняемых территорий и 
объектов за счет земель лесного фонда и земель сельскохозяйственного назначения; 2) отмечен 
не критический характер уменьшения площади земель сельскохозяйственного назначения; 3) 
сделан прогноз площадей земель особо охраняемых территорий, лесного фонда и 
сельскохозяйственного назначения на 2022 г. с помощью методов математической 
статистики. 
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In the context of statistical indicators of dynamics, structure and average values, the main 
tenences of the development of the land fund in the Udmurt Republic are disclosed. The methods for 
calculating the average chronological, arithmetic mean, average annual growth index, standard devi-
ation, coefficient of variation, as well as rarely used values   - asymmetry and excess are given. The 
database on the land fund of the Udmurt Republic for 2013-2021 was analyzed. An assessment of the 
trends in the development of the land background was given. The reasons for the current structure of 
the land fund have been identified. Comparative analysis methods were applied. This allowed: 1) to 
show that the structure of the land fund in the republic changes in favor of lands of specially protected 
areas and objects at the expense of forest land and agricultural land; 2) the non-critical nature of the 
decrease in the area of   agricultural land was noted; 3) the forecast of land areas of specially protected 
areas, forest fund and agricultural purpose for 2022 was made using methods of mathematical statis-
tics. 



 

18 
 

Key words: land area, agricultural land, forest land, land division, land fund, standard deviation, 
coefficient of variation, asymmetry, excess. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
Земельный кадастр – это часть еще более системного образования – Единого 

государственного реестра объектов недвижимости как достоверной и систематизированной 
базы данных об объектах недвижимости и правах на них. Основной проблемой земельного 
кадастра является его неполнота и фрагментарность, которые возникают от того, что далеко не 
все учетные данные об объектах недвижимости внесены в реестр. Особенно важно, что 
отсутствует качественная информация о состоянии земель. Как следствие, государственные и 
муниципальные органы управления и другие пользователи не могут в полной мере реализовать 
свои права на землю, бюджеты не могут получить должные суммы бюджетных поступлений, 
неучтенные земли деградируют, выводятся из оборота [1-9]. 

Другой стороной проблемы является невозможность проведения обширных, системных 
экономико-статистических и других исследований в области совершенствования 
землепользования и внесения изменений в нормативную правовую базу кадастра. Если 
посмотреть национальные доклады о состоянии и использовании земель в России и 
аналогичные доклады в регионах [10], то можно сделать вывод о достаточно узком арсенале 
статистических инструментов, используемых для измерения и характеристики проблем 
земельных отношений [11, 12]. 

В данной статье предложена система статистических средних величин для всесторонней 
оценки состояния и использования земель на примере земельного фонда в Удмуртии [13-15]. 

Среднее арифметическое площади земель определяется по формуле (1): 

                                             

n
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,                                                    (1) 
где хn – значение площади земель определенной категории; n – число лет. 

Среднее хронологическое площади земель определяется по формуле (2): 
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Среднегодовой индекс динамики площади земель рассчитывается по формуле (3): 
 

2021 . 2014 . 2015 . 2016 . 2017 . 2018 . 2019 . 2020 . 2021 .
2013 . 2013 . 2014 . 2015 . 2016 . 2017 . 2018 . 2019 . 2020 .

. . . . . . . .

1
. .I =

г г г г г г г г г
к г к г к г к г к г к г к г к г к г

цеп цеп цеп цеп цеп цеп цеп цеп

n
ср год i i i i i i i i            ,                           (3) 

 
где iцеп. – цепной индекс. 
 
По формулам (4) и (5) определяются соответственно среднеквадратическое отклонение и 

коэффициент вариации по земельным площадям: 
 
                                                                                                                                                    (4) 
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Асимметрия – это величина, характеризующая несимметричность распределения 
элементов выборки (площадей земель разных категорий) относительно среднего значения: 

 
                                                                                      ,                                                                               (6) 

 
где 3 - центральный элемент третьего порядка; 3σ - среднеквадратическое отклонение в кубе; 
 

 
                                                                                            .                                                                         (7) 
 
Для нормального распределения асимметрия равна нулю. 
Эксцесс – это частота появления удаленных от среднего значения выборки площадей 

земель, определяется по формуле (8): 
                                                                                       ,                                                                               (8) 

 
где 4  – центральный элемент четвертого порядка; 4σ  - среднеквадратическое отклонение в 
четвертой степени; 
 

 
                                                                                                .                                                                    (9) 

 
Если показатель эксцесса больше нуля, то распределение островершинное и скачок 

считается значительным. Коэффициент эксцесса меньше нуля значит, что распределение 
считается плосковершинным и скачок – незначительным. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
В Удмуртской Республике имеются все семь категорий земель (табл. 1).  

 
Таблица 1 – Общая площадь земельного фонда в Удмуртской Республике: 

Категории земель 
  

Общая площадь, тыс. га  

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 

Земли сельскохозяйственного 
назначения  1865,4 1864,8 1863,2 1862,5 1862,1 1861,7 1861,4 1861,0 1860,4 

Земли населенных пунктов  203,1 203,3 203,9 204,1 204,3 204,3 204,3 204,3 204,3 

Земли промышленности, 
энергетики, и земли иного 
специального назначения  

38,8 39,1 40 40,5 40,7 41,0 41,3 41,7 42,3 

Земли особо охраняемых 
территорий и объектов 2,1 4,0 4,1 21,4 21,4 21,5 21,5 21,5 21,5 

Земли лесного фонда  2046,8 2046,7 2046,7 2029,4 2029,4 2029,4 2029,4 2029,4 2029,4 

Земли водного фонда  29,2 28,7 28,7 28,7 28,7 28,7 28,7 28,7 28,7 

Земли запаса   20,7 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 

Итого земель в Удмуртской 
Республике 4206,1 4206,1 4206,1 4206,1 4206,1 4206,1 4206,1 4206,1 4206,1 

Источник: [10]. 
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Расчет площадей земель по формулам средней арифметической (1) и средней 
хронологической (2) не показал существенных расхождений. Процент расхождений составил 
всего 0,02%. 

Например, по землям лесного фонда средняя арифметическая составила:  
(2046,8+2046,7+2046,7+2029,4+2029,4+2029,4+2029,4+2029,4+2029,4)/9=2035,2 тыс. га,         (10)                 

средняя хронологическая составила:  
((2046,8+2029,4)/2+(2046,7+2046,7+2029,4+2029,4+ 

                                      +2029,4+2029,4+2029,4))/(9-1)=2034,8 тыс.га.                                        (11) 
Несмотря на то, что ежегодно происходило изъятие сельскохозяйственных земель на 

несколько десятков и сотен га и перевод их в земли иных категорий, в общей сложности 
среднегодовой индекс по землям сельскохозяйственного назначения оставался равным 1,000. 

Среднегодовой индекс за последние 9 лет больше всего вырос по землям особо 
охраняемых территорий и объектов: 

 

 
2021 .

2013 .
1

. .I = 1,095 1,025 5,220 1,000 1,005 1,000 1,000 1,000 1,295
г

к г
n

ср год
         .                                      (12) 

 
Это произошло из-за того, что в 2016 году в земли особо охраняемых территорий и 

объектов переведено из земель лесного фонда 17329 га земельных участков Национального 
парка «Нечкинский», а также из земель сельскохозяйственного назначения 23 га для размещения 
туристических баз. Кроме того, на землях особо охраняемых территорий и объектов находятся 
дома отдыха, природные парки «Усть-Бельск» и «Шаркан», Ботанический сад, базы отдыха 
различных предприятий республики, детские оздоровительные лагеря, санатории, биатлонный 
комплекс, архитектурно-этнографический музей-заповедник «Лудорвай», горнолыжные 
комплексы «Нечкино» и «Чекерил», спортивно-оздоровительный лыжный комплекс им. Г.А. 
Кулаковой.  

На 0,001 увеличились земли населенных пунктов, на 0,011 увеличились земли 
промышленности, энергетики и иного специального назначения. Больше всего уменьшились 
земли запаса: среднегодовой индекс составил 0,993. Соответственно, колеблемость величин 
площадей земель от средних величин показала наибольшее значение по землям 
промышленности и иного специального назначения, землям лесного фонда, землям 
сельскохозяйственного назначения (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Анализ отклонений от средней площади земель за 2013-2021 гг.: 

Категории земель 
  

Средняя 
арифме-
тическая 

Среднее 
квадратическое 

отклонение 

Коэффициент 
вариации, % 

Асим-
метрия 

Экс-
цесс 

Прогноз на 
2022 г., тыс. 

га 

Земли сельскохозяйствен-
ного назначения  1862,5 1,59 0,09 1,12 -0,84 1858,8 

Земли промышленности, 
энергетики и земли иного 
специального назначения  

40,6 1,09 2,68 -1,09 -0,94 43,4 

Земли лесного фонда  2035,2 8,17 0,40 0,79 -1,50 2021,2 

Источник: [10]. 
 

У земель лесного фонда и сельскохозяйственного назначения асимметрия положительная, 
значит, она правосторонняя. У земель промышленности и иного специального назначения 
асимметрия левосторонняя. 

Эксцесс у всех категорий земель отрицательный. Это означает, что распределение земель 
более плоское. Скачок в их значениях незначительный. 
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С помощью экстраполяции тенденции на снижение или увеличение площади земель и с 
помощью среднеквадратического отклонения спрогнозирована величина наиболее 
изменяющихся площадей земель на 2022 год: земли сельскохозяйственного назначения 
составят 1858,1 тыс. га, т.е. уменьшатся на 1,59 тыс. га; земли промышленности и иного 
специального назначения увеличатся на 1,09 тыс. га до 43,4 тыс. га; земли лесного фонда скорее 
всего уменьшатся на 8,17 тыс. га и составят 2021,2 тыс. га [16, 17].  
 

ВЫВОДЫ 
 

Предложен более широкий спектр статистических инструментов для анализа проблем 
земельного фонда, который может быть использован в национальных докладах о состоянии и 
использовании земель. Выявлено, что особенно редко в экономико-статистическом анализе 
кадастровых данных используются такие показатели, как асимметрия и эксцесс. 

Расчет средних статистических величин на примере земельного фонда Удмуртии показал, 
что площадь земель в административных границах республики остается неизменной в течение 
последних 9 лет. Меняется структура земельного фонда в пользу роста земель особо 
охраняемых территорий и объектов за счет земель сельскохозяйственного назначения и земель 
лесного фонда. Снижение доли сельскохозяйственных земель не носит критического характера 
и не угрожает продовольственной безопасности страны. Спрогнозирована площадь земель 
различных категорий на 2022 г. методами математической статистики. Предложенный 
инструментарий исследования может быть применен к изучению иных кадастровых данных. 
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